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Prefacio

El análisis en profundidad sobre los diferentes y considerables impactos del sector pecua‑
rio mundial en el medio ambiente que se presenta en este documento ha sido titulado 
deliberadamente La larga sombra del ganado buscando la manera de llamar la atención 
de los técnicos y del público en general sobre la gran responsabilidad que la producción 
animal tiene en el cambio climático, en la contaminación atmosférica, en la degradación 
de la tierra, del suelo y del agua, y en la reducción de la biodiversidad. El propósito no ha 
sido sencillamente culpar al rápido crecimiento y a la intensificación del sector pecuario a 
escala global por los daños producidos al medio ambiente, sino más bien el de alentar la 
toma de medidas decisivas en las esferas técnicas y políticas orientadas a la mitigación de 
estos daños. Por consiguiente, la evaluación detallada de los diversos impactos medioam‑
bientales del sector se relaciona con el perfil de la acción técnica y política adoptada para 
mitigar dichos impactos.

La evaluación se basa en el trabajo de la Iniciativa para Ganadería, Medio Ambiente y Desa‑
rrollo (LEAD, por su sigla en inglés). Esta iniciativa, coordinada por la División de Producción 
y Sanidad Animal e integrada por numerosas partes interesadas, fue constituida con el fin de 
dar respuesta a las consecuencias ambientales derivadas de la producción pecuaria, espe‑
cialmente a la luz del aumento de la demanda de productos alimenticios de origen animal 
y de la creciente presión sobre los recursos naturales. La Iniciativa LEAD reúne un amplio 
rango de centros de investigación y desarrollo, así como también a personas interesadas  en 
las interacciones entre la producción pecuaria y el medio ambiente. Sus actividades se han 
centrado en varios ámbitos objeto de especial preocupación, tales como los relacionados con 
la contaminación de aguas y suelos a consecuencia de los sistemas de producción intensiva, 
la degradación de la tierra a causa del sobrepastoreo en las tierras secas y la deforestación 
inducida por el ganado en los trópicos húmedos y subhúmedos.

En las anteriores evaluaciones realizadas por la Iniciativa LEAD sobre las interacciones 
entre la producción pecuaria y el medio ambiente se adoptó una perspectiva que partía del 
sector pecuario, es decir, se investigaron los impactos del sector en los recursos naturales 
utilizados en la producción animal. En la presente evaluación, sin embargo, se parte del 
medio ambiente y se determina la contribución del sector pecuario a los cambios medioam‑
bientales (uso de la tierra y cambio climático, agotamiento de suelos, aguas y biodiversidad). 
Las ventajas de este cambio de perspectiva son considerables ya que se suministra un 
marco para la estimación del rol dinámico y significativo de la incidencia del sector pecuario 
en los cambios ambientales globales. Esto a su vez contribuirá a mejorar el proceso de toma 
de decisiones y la adopción de las medidas necesarias en todas las esferas: locales y mun‑
diales, privadas y públicas, individuales y corporativas, no gubernamentales e interguber‑
namentales. Es preciso pasar a la acción: si, tal y como se prevé, la producción de carne se 
duplicará de aquí a 2050, se hace necesario reducir a la mitad los impactos de cada unidad 
de producción a fin de alcanzar un simple statu quo en el impacto global.
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La Iniciativa LEAD, con el apoyo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) y otros 
donantes, ha venido catalizando esta acción en muchos y diversos “lugares críticos” para el 
medio ambiente debido a la producción pecuaria. Así, por ejemplo, en el este y sudeste asiático 
se están diseñando soluciones para el manejo sostenible de ingentes cantidades de desechos 
animales provenientes de los sistemas de producción intensiva, en América Central se están 
introduciendo nuevos instrumentos para el pago de servicios ambientales en las tierras usa‑
das para las actividades pecuarias y en la República Unida de Tanzanía se están diseñando 
interacciones sostenibles entre la fauna silvestre y el ganado. Estos esfuerzos precisan la 
determinación y aplicación de instrumentos de política adecuados, que permitan a las partes 
interesadas asumir un compromiso para un uso económicamente sostenible de los recursos 
con el fin de dar respuesta a los problemas ambientales que están en juego.

Es obvio que la responsabilidad de las acciones necesarias para afrontar los daños 
ambientales causados por el sector pecuario trasciende al sector pecuario en sí e incluso a 
la totalidad del sector agrícola. Tanto el sector pecuario como la agricultura en su conjunto 
han de estar a la altura del desafío de desarrollar soluciones técnicas para lograr un uso 
más sostenible desde el punto de vista ambiental de los recursos destinados a la producción 
animal. No obstante, es asimismo evidente que las decisiones relativas a su uso trascienden 
al sector agrícola, por lo que se hace necesaria una toma de decisiones de carácter multi‑
sectorial y multiobjetivo.

Se espera que esta evaluación contribuya a esta toma de decisiones y, en consecuencia, a 
acortar la larga sombra del ganado. 

 Samuel Jutzi 
 Director
 División de Producción y Sanidad Animal
 FAO
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Sinopsis

El objetivo de este informe es realizar una evaluación del impacto global del sector pecua‑
rio sobre los problemas ambientales, así como de los posibles enfoques técnicos y nor‑
mativos para mitigarlo. Esta evaluación se basa en los datos más recientes y completos a 
disposición y tiene en cuenta tanto los impactos directos como los derivados de los cultivos 
forrajeros necesarios para la producción ganadera.

Por la magnitud de su impacto, la ganadería es uno de los dos o tres sectores con repercu‑
siones más graves en los principales problemas medioambientales a todos los niveles, desde 
el ámbito local hasta el mundial. Los resultados de este informe indican que la consideración 
de este sector es fundamental a la hora de diseñar políticas encaminadas a la solución de los 
problemas relacionados con la degradación de las tierras, el cambio climático, la contamina‑
ción atmosférica, la escasez y contaminación del agua y la pérdida de biodiversidad.

La incidencia del ganado en los problemas ambientales, así como también su potencial para 
contribuir a solucionarlos, son decisivos. Su impacto es tan significativo que precisa urgente 
atención. Podrían obtenerse notables reducciones del impacto a un costo razonable.

Importancia mundial del sector
Si bien en términos económicos el sector pecuario no es uno de los principales sectores a 
nivel mundial, su importancia social y política es altamente significativa. Este sector repre‑
senta el 40 por ciento del producto interno bruto (PIB) agrícola, genera empleo para mil 
trescientos millones de personas y medios de subsistencia para mil millones de pobres en 
todo el mundo. Los productos de la ganadería suministran un tercio del consumo mundial 
de proteínas y de la misma manera que contribuyen a la obesidad son una posible solución 
a la desnutrición.

El crecimiento demográfico y el aumento de los ingresos, así como la transformación de 
las preferencias alimentarias, están estimulando un acelerado incremento de la demanda 
de productos pecuarios, a la vez que la globalización impulsa el comercio de insumos 
y productos. Se prevé que la producción mundial de carne se incrementará en más del 
doble, pasando de 229 millones de toneladas en 1999/01 a 465 millones de toneladas en 
2050, y que la producción de leche crecerá de 580 a 1 043 millones de toneladas. El impac‑
to ambiental por unidad de producción ganadera ha de reducirse a la mitad si se quiere 
evitar que el nivel de los daños actuales se incremente.

Cambios estructurales y su impacto
El sector pecuario atraviesa una compleja transformación de carácter técnico y geográfico 
que está desplazando el eje de los problemas ambientales causados por el sector.

El pastoreo extensivo aún ocupa y degrada extensas áreas de tierra; sin embargo, hay 
una creciente tendencia a la intensificación y a la industrialización. Se están transforman‑
do los patrones de distribución geográfica de la producción pecuaria, que está trasladán‑
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dose, en primer lugar, de las áreas rurales a las zonas urbanas y periurbanas con el fin 
de acercarse a los consumidores y, en segundo lugar, hacia las áreas donde se produce el 
pienso o hacia zonas situadas en las cercanías de los medios de transporte o de los cen‑
tros de comercio del mismo en el caso de que éste sea importado. Asimismo, se registra 
un cambio en las especies utilizadas, con un crecimiento acelerado de la producción de 
especies monogástricas (cerdos y aves de corral, producidos en su mayoría en unida‑
des industriales) y una desaceleración de la producción de rumiantes (bovinos, ovinos y 
caprinos, criados con frecuencia en condiciones extensivas). Como consecuencia de estos 
cambios el sector ganadero comienza a competir de una manera más directa e intensa por 
tierras, agua y otros recursos naturales escasos.

Estos cambios están impulsando también una mejora de la eficiencia, con la consecuen‑
te reducción del área de tierra necesaria para la producción ganadera. Al mismo tiempo, 
están causando la marginación de los pequeños productores y pastores, el incremento de 
los insumos y los desechos, y el aumento y concentración de la contaminación. Las fuentes 
no puntuales de contaminación ampliamente dispersas están cediendo el paso a fuentes 
puntuales que si bien crean mayores daños en ámbito local, resultan sin embargo más 
fáciles de controlar.

Degradación del suelo
La ganadería es, con gran diferencia, la actividad humana que ocupa una mayor superfi‑
cie de tierra. El área total dedicada al pastoreo equivale al 26 por ciento de la superficie 
terrestre libre de glaciares del planeta, mientras que el área destinada a la producción 
de forrajes representa el 33 por ciento del total de tierra cultivable. En total, a la produc‑
ción ganadera se destina el 70 por ciento de la superficie agrícola y el 30 por ciento de la 
superficie terrestre del planeta.

La expansión de la producción ganadera es un factor fundamental en la deforestación, 
especialmente en América Latina, donde se está produciendo la deforestación más inten‑
sa: el 70 por ciento de las tierras de la Amazonia que antes eran bosques hoy han sido 
convertidas en pastizales y los cultivos forrajeros cubren una gran parte de la superficie 
restante. Alrededor del 20 por ciento de los pastos y praderas del mundo, un 73 por ciento 
de las cuales está situado en zonas áridas, presenta algún grado de degradación causada 
principalmente por el sobrepastoreo, la compactación y la erosión resultantes de la acción 
del ganado. Estas tendencias afectan particularmente a las tierras áridas ya que la gana‑
dería es el único medio de vida para los pobladores de estas áreas.

El sobrepastoreo se puede reducir mediante el pago de tasas de explotación y la remo‑
ción de obstáculos a la movilidad en las praderas de propiedad comunal. La degradación 
de la tierra se puede evitar y revertir a través de los métodos de conservación del suelo, 
el silvopastoreo, un mejor manejo de los sistemas de pastoreo, el establecimiento de lími‑
tes a las quemas incontroladas realizadas por los pastores y la exclusión controlada del 
ganado de las áreas frágiles.

Atmósfera y clima
Con el aumento de la temperatura, el crecimiento del nivel del mar, el deshielo de los cas‑
quetes polares y los glaciares, los cambios en las corrientes oceánicas y en los patrones 
del clima, el cambio climático constituye el más serio desafío para la humanidad.



xxii

El sector ganadero reviste una importancia fundamental ya que es responsable del 
18 por ciento de las emisiones de gases de efecto invernadero medidos en equivalentes de 
CO2, un porcentaje mayor que el correspondiente a los medios de transporte. 

Asimismo, el sector pecuario produce el 9 por ciento de las emisiones de CO2 de origen 
antropógeno, la mayor parte de las cuales se deben a los cambios en el uso de la tierra 
(principalmente, la deforestación) causados por la expansión de los pastizales y la superfi‑
cie destinada a la producción de forrajes. La ganadería es también responsable en medida 
aún más significativa de la emisión de algunos gases que tienen un mayor potencial de 
calentamiento de la atmósfera. Así, por ejemplo, el sector emite el 37 por ciento del meta‑
no antropógeno, el cual proviene en su mayor parte del proceso de fermentación ocurrido 
en la digestión entérica de los rumiantes y tiene un potencial de calentamiento global 
(PCG) 23 veces mayor que el del CO2, y el 65 por ciento del óxido nitroso antropógeno, cuyo 
PCG es 296 veces mayor que el del CO2, en su mayor parte proveniente del estiércol. La 
ganadería también es responsable de casi las dos terceras partes (64 por ciento) de las 
emisiones antropógenas de amonio, las cuales contribuyen significativamente a la lluvia 
ácida y a la acidificación de los ecosistemas. 

Estos altos niveles de emisiones hacen que existan grandes oportunidades para mitigar 
el cambio climático a través de la actividad ganadera. La intensificación, entendida como 
un incremento en la productividad tanto de la producción pecuaria como de los cultivos 
forrajeros, puede reducir las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de la 
deforestación y la degradación de los pastizales. Por otro lado, la restauración de las pér‑
didas históricas de carbono en el suelo mediante prácticas de labranza de conservación, 
cultivos de cobertura, agroforestería y otras medidas tiene un potencial de retención de 
carbono de hasta 1,3 toneladas por hectárea al año, con cantidades adicionales disponi‑
bles mediante la restauración de áreas de pastos desertificadas. Las emisiones de metano 
se pueden reducir a través de dietas mejoradas que disminuyan la fermentación entérica, 
el mejoramiento del manejo del estiércol y el biogás, que representa además una fuente 
de energía renovable. Las emisiones de nitrógeno pueden reducirse mejorando las dietas 
y el manejo del estiércol.

El Mecanismo para un desarrollo limpio (MDL) del Protocolo de Kyoto puede utilizarse 
para financiar la difusión de iniciativas de biogás y silvopastoreo vinculadas a la foresta‑
ción y reforestación. Deben generarse metodologías a fin de que puedan financiarse por 
conducto del MDL otras opciones relacionadas con la ganadería, tales como la retención 
de carbono en el suelo a través de la rehabilitación de pastizales degradados.

Agua
El mundo avanza hacia un incremento de los problemas de escasez de agua dulce y ago‑
tamiento de los acuíferos. Se prevé que para el año 2025 el 64 por ciento de la población 
mundial viva en cuencas bajo estrés hídrico.

El sector pecuario es un factor clave en el incremento del uso del agua ya que es res‑
ponsable del 8 por ciento del consumo mundial de este recurso, principalmente para la 
irrigación de los cultivos forrajeros. La ganadería es probablemente la mayor fuente de 
contaminación del agua y contribuye a la eutrofización, a las zonas “muertas” en áreas 
costeras, a la degradación de los arrecifes de coral, a la aparición de problemas de salud 
en los seres humanos, a la resistencia a los antibióticos y a muchos otros problemas. Las 
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principales fuentes de contaminación provienen de desechos de los animales, antibióticos 
y hormonas, productos químicos usados en las curtiembres, fertilizantes y plaguicidas 
usados en los cultivos forrajeros y sedimentos de pastizales erosionados. Aunque no se 
dispone de cifras mundiales, se estima que en los Estados Unidos de América, la cuarta 
superficie más grande del planeta, la producción pecuaria es responsable del 55 por cien‑
to de la erosión y sedimentación, el 37 por ciento del uso de plaguicidas, el 50 por ciento 
del uso de antibióticos y un tercio de las descargas de nitrógeno y fósforo en los recursos 
de agua dulce.

La ganadería también afecta la recarga de los acuíferos en tanto que influye en los 
procesos de compactación del suelo, reducción de la infiltración, degradación de los már‑
genes de los cursos de agua, desecamiento de llanuras inundadas y disminución de los 
niveles freáticos. La ganadería, al incrementar la deforestación, incrementa también las 
escorrentías y reduce los cursos de agua durante la estación seca.

El consumo de agua puede reducirse mejorando la eficiencia de los sistemas de irri‑
gación. El impacto de la actividad ganadera en la erosión, sedimentación y regulación del 
agua puede mitigarse implementando medidas contra la degradación del suelo. La con‑
taminación puede contrarrestarse mediante un mejor manejo de los desechos animales 
en las unidades de producción industrial, la formulación de dietas mejoradas que faciliten 
la absorción de nutrientes, una gestión más eficiente del estiércol (incluido el biogás), 
así como un mejor uso del estiércol procesado en los cultivos. La producción pecuaria 
industrial debe descentralizarse y establecerse en tierras donde los desechos puedan 
reciclarse sin sobrecargar los suelos y las fuentes de agua dulce.

Algunas medidas normativas que pueden contribuir a reducir el consumo de agua y la 
contaminación incluyen la internalización completa de los costos del agua (que cubran los 
costos de suministro y las externalidades económicas y ambientales), marcos normativos 
que limiten tanto los volúmenes de producción como su escala y en los que se especifi‑
quen los equipos requeridos y los niveles de descarga admitidos, normas de zonificación e 
impuestos que desincentiven la concentración de la industria ganadera a gran escala cerca 
de las ciudades, así como el establecimiento de derechos sobre el agua y su mercado y el 
fomento de los mecanismos de ordenación participativa de las cuencas hidrográficas.

Biodiversidad
Las amenazas actuales a la biodiversidad no tienen precedentes. Se estima que la pérdi‑
da de especies es entre 50 y 500 veces más alta que la registrada en toda la historia del 
planeta. Quince de 24 ecosistemas que proporcionan importantes servicios ambientales 
están en declive.

La ganadería constituye cerca del 20 por ciento del total de la biomasa animal terrestre, 
y el 30 por ciento de la superficie terrestre que ocupa hoy en día estuvo antes habitada 
por fauna silvestre. De hecho el sector pecuario podría ser el primer responsable de la 
pérdida de biodiversidad dado que es la primera causa de deforestación y tiene una alta 
participación en la degradación del suelo, la contaminación, el cambio climático, la sobre‑
explotación de recursos pesqueros, la sedimentación de zonas costeras y la propagación 
de especies invasivas exóticas. A lo anterior hay que añadir que los conflictos por los 
recursos con los productores pecuarios suponen una amenaza para diversas especies de 
predadores salvajes y para las áreas protegidas cercanas a los terrenos de pasto. Por otro 
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lado, en regiones desarrolladas, especialmente en Europa, algunas zonas de pastizales 
que albergaban diversos tipos de ecosistemas bien establecidos están siendo amenazadas 
por el abandono.

En 306 de las 825 ecorregiones terrestres identificadas por el Fondo Mundial para la 
Naturaleza (WWF), las cuales abarcan todos los biomas y reinos biogeográficos, el sec‑
tor pecuario es actualmente una amenaza. Conservación Internacional ha identificado  
35 lugares críticos por lo que a la biodiversidad se refiere en todo el mundo. Estos lugares 
se caracterizan por poseer niveles excepcionalmente elevados de endemismo vegetal 
y serios niveles de pérdida de hábitats y 23 de ellos están afectados por la producción 
ganadera. Un análisis de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la prestigiosa Unión 
Mundial para la Naturaleza (UICN) muestra que la mayoría de las especies amenazadas en 
el mundo se ven sometidas a pérdidas de hábitats debido a la actividad ganadera.

Ya que muchas de las amenazas de la ganadería a la biodiversidad derivan de su impac‑
to sobre los recursos fundamentales (clima, contaminación del aire y el agua, degrada‑
ción del suelo y deforestación), las principales opciones de mitigación se detallan en las 
respectivas secciones. Se trata asimismo el tema de la mejora de las interacciones de los 
productores pecuarios con la fauna y flora silvestres y con las áreas protegidas, así como 
la cuestión de la cría de especies silvestres en explotaciones ganaderas.

La reducción de la conversión de las áreas silvestres en zonas ganaderas puede lograr‑
se gracias a la intensificación. La salvaguardia de las áreas silvestres, las franjas de pro‑
tección, las servidumbres de conservación, los créditos fiscales y las sanciones penales 
pueden incrementar la cantidad de tierras donde la conservación de la biodiversidad es 
una prioridad. Deben redoblarse los esfuerzos para integrar la producción ganadera y a 
los productores en la gestión del paisaje.

Marcos normativos intersectoriales
Algunos enfoques normativos son transversales a todos los temas mencionados. Una con‑
clusión general es que un uso más eficaz de los recursos de la producción pecuaria puede 
reducir los impactos ambientales.

Si bien es cierto que formular normas sobre escalas, rendimientos o desechos, entre 
otras cuestiones, puede resultar de utilidad, un elemento crucial para obtener una mayor 
eficacia es la correcta asignación de precios a recursos naturales como la tierra, el agua 
o el uso de vertederos para los desechos. Por lo general, estos recursos son gratuitos o 
resultan infravalorados, lo que conduce a su sobreexplotación o contaminación. Con fre‑
cuencia ciertos subsidios actúan como un factor de distorsión impulsando directamente a 
los productores a realizar actividades nocivas para el medio ambiente. 

Una de las principales prioridades es lograr el establecimiento de precios y tasas que 
reflejen los costos ambientales y económicos, incluidas todas las externalidades. Una con‑
dición para que los precios influyan en el comportamiento es que debe existir seguridad 
en los derechos sobre aguas, tierras, uso de tierras comunales y vertederos de desechos. 
Además, en la medida de lo posible, estos derechos deberían ser negociables.

Deben eliminarse los subsidios que causan distorsiones y debe desarrollarse un sis‑
tema de precios para las externalidades ambientales y económicas mediante impuestos 
selectivos y/o tasas sobre el uso de los recursos, insumos y desechos. En algunos casos 
pueden ser necesarios los incentivos directos.
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El pago por servicios ambientales reviste especial importancia, en particular en el caso 
de los sistemas de pastoreo extensivo: los criadores, los productores y los dueños de la 
tierra pueden recibir pagos por servicios ambientales específicos tales como la regulación 
de los cursos de agua, la conservación del suelo, la conservación de los paisajes naturales 
y los hábitats de la fauna y flora silvestres o la retención de carbono. La oferta de servicios 
ambientales puede erigirse en objetivo fundamental de los sistemas de producción exten‑
siva basados en praderas. 

Una de las principales enseñanzas extraídas es que el sector pecuario tiene impactos 
ambientales profundos y de largo alcance por lo que debe ser objeto prioritario de las 
políticas ambientales. Los esfuerzos en este ámbito pueden producir grandes y múltiples 
beneficios. De hecho, a medida que la sociedad evoluciona, es muy probable que las consi‑
deraciones de tipo ambiental, así como las cuestiones relacionadas con la salud humana, 
se conviertan en factores decisivos de las políticas del sector.

Por último, hay que señalar la urgente necesidad de elaborar, a nivel local, nacional e 
internacional, marcos normativos e institucionales adecuados, que permitan afrontar los 
cambios previstos. Esto implica un fuerte compromiso político, así como un mayor cono‑
cimiento y sensibilización sobre los riesgos medioambientales que comportaría mantener 
sin variaciones la situación actual y sobre los beneficios ambientales que, por el contrario, 
podrían derivarse de la intervención en el sector pecuario.
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Introducción

Las actividades pecuarias tienen un impac‑
to significativo en prácticamente todas las 

esferas del medio ambiente, incluidos el cambio 
climático y el aire, la tierra y el suelo, el agua y 
la biodiversidad. Este impacto puede ser directo, 
como a través del pastoreo, por ejemplo, o indirec‑
to, como en el caso de la destrucción de bosques 
en América del Sur para ampliar la superficie 
destinada al cultivo de la soja como forraje.

El impacto del sector pecuario en el medio 
ambiente es hoy en día profundo y de largo 
alcance y continúa creciendo y transformándose 
velozmente. La demanda mundial de carne, leche 
y huevos está experimentando un rápido aumento 
a consecuencia del incremento de los ingresos, el 
crecimiento demográfico y la urbanización.

Como actividad económica, la producción 
pecuaria presenta diversos grados de desarrollo 
técnico. En países o áreas donde no existe una 
gran demanda de alimentos de origen animal, 
predominan los sistemas de producción de bajos 
insumos y de subsistencia destinados más al 
consumo familiar que al mercado. Esto contrasta 
con los sistemas de producción comercial, de 
altos insumos, en áreas donde hay una demanda 
elevada o creciente. Esta diversidad de sistemas 
de producción implica una diferencia extrema en 
cuanto a la intensidad en el uso de los recursos. 
La diversidad de los sistemas de producción y sus 
interacciones determina que la relación entre pro‑
ducción pecuaria y medio ambiente sea compleja 
y, en ocasiones, controvertida.
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El sector pecuario afecta a una amplia gama 
de recursos naturales y su gestión debe ser muy 
cuidadosa en vista de la marcada escasez de estos 
recursos y de su creciente demanda por otros 
sectores y actividades. Mientras que la producción 
pecuaria intensiva se expande en los grandes paí‑
ses emergentes, existen aún vastas áreas donde 
perviven la producción extensiva y los medios de 
subsistencia a ella asociados. Los sistemas inten‑
sivos y extensivos requieren mayor atención e inter‑
vención para que el sector genere menos impactos 
negativos y más impactos positivos sobre los bienes 
públicos, tanto a nivel nacional como mundial.

Una de las razones principales que justifican 
la realización de la presente evaluación es que la 
relación entre la producción pecuaria y el medio 
ambiente no ha recibido, en general, una adecua‑
da respuesta institucional ni en los países desa‑
rrollados ni en los países en vías de desarrollo. 
El crecimiento del sector en algunos lugares y su 
estancamiento asociado a la pobreza en otros se 
produce sin ningún control en la mayoría de los 
casos. Si bien el sector pecuario se ha conside‑
rado generalmente parte de la agricultura, en 
muchos lugares se ha desarrollado de manera 
paralela a la industria y ya no tiene lazos directos 
ni con la tierra ni con ubicaciones específicas.

El eje de los impactos ambientales se desplaza 
a gran velocidad, dado que el medio en que se 
crían los animales sufre continuas modificacio‑
nes y una creciente estandarización. Las políticas 
públicas de los países desarrollados y en desa‑
rrollo difícilmente avanzan al mismo ritmo de la 
acelerada transformación de las tecnologías de 
producción y los cambios estructurales del sector. 
Los programas y las leyes ambientales se aplican 
cuando ya se han producido daños significativos y 
las políticas se centran más en la mitigación y la 
restauración que en enfoques más rentables de 
prevención y protección.

En un sector tan variado como el sector pecua‑
rio las cuestiones ambientales deben afrontarse 
mediante un enfoque integrado que combine las 
medidas políticas y los cambios tecnológicos con 
un marco de objetivos múltiples.

Deben tenerse en cuenta los intereses de cien‑
tos de millones de pequeños productores para 
los que, con frecuencia, la producción pecuaria 
representa el único medio de vida. Tampoco se 
puede ignorar la creciente demanda de carne, 
leche y huevos de la clase media emergente. 
Los intentos realizados para contener el ele‑
vado consumo de estos productos no han dado 
resultados. 

La formulación de políticas más adecuadas 
para el sector pecuario es un requisito medio‑
ambiental y una necesidad social y de salud. Los 
alimentos de origen animal pueden contener 
patógenos y residuos químicos. Se debe cumplir 
con las exigencias de inocuidad de los alimentos, 
que generalmente constituyen un prerrequisito 
en los canales de comercialización formal.

En las evaluaciones anteriores de La Iniciativa 
para Ganadería, Medio Ambiente y Desarrollo 
(LEAD) se prestó especial atención a la perspec‑
tiva del sector pecuario y se analizaron las inte‑
racciones entre la producción animal y el medio 
ambiente desde el punto de vista de los sistemas 
de producción (de Haan, Steinfeld y Blackburn, 
1997; Steinfeld, de Haan y Blackburn, 1997).

En la presente evaluación actualizada se 
invierte el enfoque y se parte de la perspectiva 
ambiental. Se pretende realizar una evaluación 
objetiva de las numerosas interacciones entre la 
producción pecuaria y el medio ambiente. Lógi‑
camente, se han tenido en cuenta los aspectos 
económicos, sociales y de salud pública a fin de 
poder obtener conclusiones realistas. En esta 
evaluación se esbozan asimismo una serie de 
posibles soluciones que permitan afrontar de 
manera efectiva las consecuencias negativas de 
la producción pecuaria.

1.1 La producción pecuaria como uno 
de los principales protagonistas de la 
problemática ambiental a nivel mundial
La producción pecuaria tiene un gran impacto 
en recursos globales como el agua, la tierra y la 
biodiversidad y contribuye significativamente al 
cambio climático.
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Directa o indirectamente, a través del pasto‑
reo o de la producción de cultivos forrajeros, la 
producción pecuaria ocupa aproximadamente el 
30 por ciento de la superficie terrestre libre de 
hielo. En muchas situaciones constituye la prin‑
cipal fuente de contaminación terrestre al verter 
nutrientes y materia orgánica, patógenos y resi‑
duos farmacológicos a los ríos, lagos y aguas cos‑
teras. Los animales y sus desechos emiten gases 
que inciden en el cambio climático. Otra fuente de 
emisión de gases es la destrucción de los bosques 
para su conversión en zonas de pastoreo y tierras 
de cultivo destinadas a la producción de alimentos 
para el ganado. La producción pecuaria moldea 
paisajes enteros y su demanda de tierras para 
pastizales y cultivos forrajeros modifica y reduce 
los hábitats naturales.

La utilización de animales para la obtención de 
alimentos y otros productos y servicios es sólo 
una de las muchas actividades humanas que 
dependen de los recursos naturales. La humani‑
dad está haciendo uso de los recursos naturales 
renovables a un ritmo que supera ampliamente 
la capacidad de regeneración de los mismos 
(Westing, Fox y Renner, 2001). La actividad 
antropógena genera cargas contaminantes en 
el aire, el agua y el suelo a tasas más altas 
que la capacidad del ambiente para descompo‑
nerlos o absorberlos. Se está haciendo un uso 
intensivo de entornos que habían permanecido 
relativamente libres de intervención poniendo a 
la biodiversidad en peligro de extinción masiva. 
Los cambios en el uso del suelo originados por 
la actividad humana se han acelerado de manera 
drástica durante las últimas décadas, sobre todo 
en los países en desarrollo. La urbanización y la 
expansión de las áreas de cultivo han generado 
una pérdida y una fragmentación del hábitat sin 
precedentes, a los que no escapan áreas de gran 
riqueza como los bosques y los humedales.

La disponibilidad de agua se está convirtiendo 
en un grave factor limitante para la expansión de la 
agricultura y para la satisfacción de otras necesi‑
dades humanas. La agricultura es la actividad que 
demanda mayores cantidades de agua, con un con‑

sumo del 70 por ciento del agua dulce utilizada.
Aunque existe consenso sobre el hecho de que 

la actividad antropógena es una de las causas del 
cambio climático, existen diferentes puntos de 
vista sobre su alcance y efectos sobre el ambiente. 
El gas más importante asociado con el cambio 
climático es del dióxido de carbono (CO2). Otros 
gases que contribuyen al efecto invernadero son 
el metano, el óxido nitroso, el ozono y el hexafluo‑
ruro de azufre. Los niveles de dióxido de carbono 
se han incrementado en más de un 40 por cien‑
to durante los últimos 200 años, pasando de  
270 partes por millón (ppm) a 382 ppm (NOAA, 
2006). Actualmente, las concentraciones de CO2 son 
mayores que en cualquier otro período durante los 
últimos 650 000 años (Siegenthaler et al., 2005). 
Las concentraciones de metano son dos veces 
mayores que las del período preindustrial (Spahni 
et al., 2005). La temperatura media se incrementó 
en 0,8°C durante el siglo pasado (NASA, 2005). La 
combustión de combustibles fósiles es la principal 
causa de estos cambios.

El cambio climático supone un incremento de 
la temperatura media y parece estar asociado con 
un aumento de la frecuencia de fenómenos climá‑
ticos extremos. La Organización de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y la Alimentación ( FAO) 
advierte que el sistema de distribución alimenta‑
ria y su infraestructura sufrirán una alteración, lo 
que podría incrementar el número de personas 
con hambre, en particular en el África subsaharia‑
na (FAO, 2005a). Según la FAO los países en desa‑
rrollo podrían perder un potencial de producción 
de 280 millones de toneladas de cereales como 
resultado del cambio climático.

Debido a la pérdida de hábitats, a las formas no 
sostenibles de producción y al cambio climático, 
la pérdida de biodiversidad continúa progresando 
aceleradamente. La Evaluación de los Ecosistemas 
del Milenio (EM, 2005a), una extensa revisión de la 
salud del planeta, estima que las especies están 
desapareciendo a un ritmo de 100 a 1000 veces 
superior a las tasas registradas en toda la historia 
del planeta. La EM señala que una tercera parte 
de los anfibios, una quinta parte de los mamíferos 
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y una octava parte de las aves están en peligro de 
extinción. Esta evaluación se basa en las especies 
conocidas pero se estima que existe un 90 por cien‑
to o más de especies que aún no han sido clasifi‑
cadas. Mientras que muchas especies suminis‑
tran servicios directos como fuentes de alimento, 
madera o vestido, los servicios de la mayoría de las 
especies no son sin embargo tan evidentes y, por 
lo tanto, resultan difíciles de apreciar. Es el caso de 
servicios como el reciclaje de nutrientes, la poli‑
nización, la dispersión de semillas, el control del 
clima y la purificación del aire y del agua.

La disponibilidad de tierras para la expansión 
de la superficie cultivable es limitada. En conse‑
cuencia, todo incremento de la producción agrí‑
cola tendrá que generarse por la vía de un uso 
más intensivo de las tierras que actualmente se 
destinan a cultivos o pastos. Dado que el sector 
pecuario demanda una gran cantidad de cultivos y 
otros materiales vegetales, el índice de conversión 
de estos materiales en productos comestibles 
tendrá que mejorarse.

El impacto global de las actividades pecuarias 
en el ambiente es enorme. Si estos problemas se 
abordan aplicando los conocimientos científicos 
y técnicos, es posible subsanar parcialmente los 
daños. Mientras tanto, las futuras generaciones 
heredarán enormes daños. El tema ambiental es, 
en última instancia, una cuestión social: los cos‑
tos ambientales generados por algunos grupos 
o naciones deben ser asumidos por otros o por 
todo el planeta. Un ambiente sano y una adecuada 
disponibilidad de recursos son esenciales para 
el bienestar de las futuras generaciones, el cual 
podrá  verse seriamente comprometido si se 
mantiene el actual ritmo de sobreexplotación de 
los recursos y deterioro ambiental.

La degradación del medio ambiente con fre‑
cuencia se asocia a las guerras y otros tipos de 
conflicto. A través de la historia, pueblos y nacio‑
nes han combatido por recursos naturales como 
el agua y la tierra. En la medida en que los recur‑
sos se degradan y se hacen escasos, aumenta la 
posibilidad de conflictos violentos, sobre todo en 
situaciones de ausencia de instituciones que pro‑

picien la gobernabilidad. En los últimos años se ha 
llamado la atención de la opinión pública sobre la 
perspectiva de que las guerras del futuro tengan 
su origen en la creciente escasez de recursos 
naturales (ver, por ejemplo, Klare, 2001, o Ren‑
ner, 2002). Un informe del Pentágono (Schwartz y 
Randall, 2003) sugiere que el calentamiento global 
supondría un riesgo mayor que el del terrorismo a 
nivel mundial y podría originar sequías catastrófi‑
cas, hambrunas y disturbios.

A nivel local y regional, la Evaluación de los Eco‑
sistemas del Milenio de África meridional (Biggs 
et al., 2004) revela una sorprendente conexión 
entre el estrés ecológico y el conflicto social. Esta 
evaluación sugiere relaciones causales en las dos 
direcciones: un conflicto puede causar degrada‑
ción ambiental y ésta a su vez puede generar con‑
flictos. El estudio cita como ejemplo la situación 
de la provincia sudafricana de KwaZulu Natal, 
donde las disputas entre diferentes grupos por 
las escasas tierras de pastoreo ha desencadenado 
una serie de asesinatos. La escasez de agua, la 
degradación de las tierras como consecuencia del 
sobrepastoreo y la insuficiencia de combustible de 
madera son otras fuentes de conflicto. El mismo 
estudio señala a Burundi, Rwanda y el este del 
Congo como áreas en las que se han presentado 
recientemente situaciones de conflicto asociadas 
a problemas ecológicos muy graves.

La degradación ambiental afecta significativa‑
mente, directa e indirectamente, a la salud huma‑
na. Los efectos directos incluyen el contacto con 
agentes contaminantes. Los efectos indirectos 
incluyen un incremento de la exposición de seres 
humanos y animales a las enfermedades infeccio‑
sas propiciado por el cambio climático. La distri‑
bución geográfica y la estacionalidad de un impor‑
tante número de enfermedades, como la malaria y 
el dengue, pueden verse afectadas por el cambio 
climático (PNUMA, 2005a). La esquistosomiasis 
o bilharziosis, enfermedad parasitaria que tiene 
como portador a los caracoles de agua, se asocia 
a los cambios en los cursos de agua. El Informe 
sobre los Recursos Mundiales (1999) señala que 
estas enfermedades relacionadas con el ambiente 
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afectan de manera desproporcionada a los estratos 
más pobres de la población tanto en los países en 
desarrollo como en los desarrollados.

A la escala y ritmo actuales, el deterioro ambien‑
tal supone una amenaza evidente para la sosteni‑
bilidad de los recursos naturales. El funcionamien‑
to de los ecosistemas a nivel global y local está ya 
seriamente comprometido. En última instancia, si 
la actual situación ambiental no se contrarresta, 
podría ponerse en peligro no sólo el crecimien‑
to económico y la estabilidad, sino también la 
supervivencia misma de los seres humanos en el 
planeta.

1.2 El escenario: factores que 
configuran el sector pecuario
Al igual que la agricultura y la alimentación en 
general, el sector pecuario está atravesando por 
un proceso de cambio de gran magnitud causado 
en su mayor parte por factores externos al sector. 
Así, el crecimiento de la población y otros facto‑
res demográficos tales como la estructura de la 
edad y la urbanización determinan la demanda 
de alimentos y, durante siglos, han conducido a 
la intensificación de la agricultura. Asimismo, 
el crecimiento económico y el incremento de 
los ingresos han contribuido al aumento de la 
demanda y a un cambio en la dieta. Estas ten‑
dencias se han acelerado durante las últimas 
dos décadas en extensas zonas de Asia, América 
Latina y el Cercano Oriente desencadenando un 
rápido aumento de la demanda de productos 
de origen animal y otros alimentos de alto valor 
como el pescado, los vegetales y el aceite.

El sector agrícola ha respondido a este aumen‑
to y diversificación de la demanda de productos 
alimenticios con innovaciones en los campos de 
la biología, la química y la maquinaria. La res‑
puesta se ha producido más por la vía de la inten‑
sificación que por la de la expansión, lo que ha 
generado a su vez los correspondientes cambios 
en el uso de la tierra.

Estos cambios seculares en la población, la 
economía, los hábitos dietéticos, la tecnología 
y el uso de la tierra han transformado el sector 

pecuario, pero también el sector mismo ha con‑
tribuido en cierta medida a modelar estas fuer‑
zas. Una descripción de estos cambios ayudará, 
por tanto, a entender el contexto dentro del cual 
opera el sector.

Transición demográfica
El crecimiento demográfico y urbano fomenta y 
transforma la demanda de alimentos
La población y el crecimiento demográfico son 
los principales determinantes de la deman‑
da de alimentos y otros productos agrícolas. 
Actualmente la población mundial se cifra en 
6 500 millones de personas, con un incremento 
anual de 76 millones (ONU, 2005). Según proyec‑
ciones de la ONU, la población mundial alcanzará 
la cifra de 9 100 millones en 2050, con un pico de 
aproximadamente 9 500 millones en el año 2070  
(ONU, 2005).

Mientras que el crecimiento demográfico en los 
países desarrollados está próximo a una situación 
de estancamiento, el 95 por ciento del crecimiento 
poblacional se produce en los países en desa‑
rrollo. Las tasas de crecimiento poblacional más 
altas (una media del 2,4 por ciento anual) se regis‑
tran en el grupo de los 50 países menos desa‑
rrollados (ONU, 2005). Las tasas de crecimiento 
demográfico están sufriendo una desaceleración 
debido a la disminución de las tasas de fertilidad y, 
en la actualidad, se encuentran por debajo de los 
niveles de reemplazo en la mayoría de los países 
desarrollados y están disminuyendo rápidamente 
en los países emergentes, si bien aún permane‑
cen altas en los países menos desarrollados.

La disminución de la fertilidad sumada al 
aumento en la esperanza de vida está conducien‑
do a un envejecimiento de la población en todo el 
mundo. Se calcula que la proporción de personas 
ancianas (por encima de los 60 años) crecerá en 
más de un 20 por ciento por encima de los niveles 
actuales (ONU, 2005). Los grupos de edad difieren 
en sus patrones de alimentación y hábitos de con‑
sumo: los adultos y las personas ancianas consu‑
men mayores cantidades de proteínas de origen 
animal que los niños. 
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Cuadro 1.1 

Tasas de urbanización y tasas de crecimiento de la 
urbanización

Región   Población urbana  Tasa de 
 como porcentaje  crecimiento de 
 de la población  la urbanización  
 total en 2005 (porcentaje  
  anual, 1991‑2005)

Asia meridional 29 2,8

Asia oriental y el Pacífico  57 2,4

África subsahariana  37 4,4

Asia occidental y África del Norte  59 2,8

América Latina y el Caribe  78 2,1

Países en desarrollo  57 3,1

Países desarrollados  73 0,6

Mundo  49 2,2

Fuente: FAO (2006a) y FAO (2006b).

Otro aspecto importante en la determinación 
de la demanda de alimentos es la urbanización. 
En 2005 (el último año para el cual se dispone de 
estadísticas) el 49 por ciento de la población mun‑
dial vivía en las ciudades (FAO, 2006b). Las cifras 
globales, sin embargo, enmascaran diferencias 
importantes entre las regiones del mundo. Así, el 
África subsahariana y Asia meridional aún poseen 
un grado de urbanización moderado, con un 37 y 
un 29 por ciento de urbanización respectivamen‑
te, mientras que en los países desarrollados y 
en América Latina las tasas de urbanización se 
sitúan entre el 70 y el 80 por ciento (FAO, 2006a, 
2006b) (Cuadro 1.1).

El proceso de urbanización continúa creciendo 
en todas las regiones del mundo. Las tasas de cre‑
cimiento más altas se registran donde la urbaniza‑
ción es actualmente escasa, en particular en Asia 
meridional y el África subsahariana. Virtualmente 
todo el crecimiento de la población entre el año 
2000 y 2030 será urbano (FAO, 2003a) (Gráfico 1.1).

Generalmente, la urbanización implica un mayor 
nivel de participación en el mercado laboral y tiene 
un impacto en los patrones de consumo alimenta‑
rio. En las ciudades, las personas comen más fuera 
de casa y consumen mayores cantidades de comi‑
das rápidas, alimentos precocinados, platos pre‑
parados y aperitivos (Schmidhuber y Shetty, 2005; 

Rae, 1998; King, Tietyen y Vickner, 2000). Por esto 
la urbanización influye en la posición y forma de 
las funciones del consumo de productos de origen 
animal (Rae, 1998). Esta función mide la manera 
en que el consumo de un producto determinado 
responde a los cambios en el consumo total.

En China un determinado incremento en la 
urbanización tiene un efecto positivo en los niveles 
de consumo per cápita de alimentos de origen 
animal (Rae, 1998) (Gráfico 1.2). En este país, 
durante el período comprendido entre 1981 y 
2001, el consumo humano de cereales disminuyó 
en un 7 por ciento en las áreas rurales y en un 
45 por ciento en las áreas urbanas. Por su parte, 
el consumo de carne y huevos registró un incre‑
mento del 85 y el 278 por ciento, respectivamente, 
en las áreas rurales, y del 29 y el 113 por ciento en 
las urbanas (Zhou, Wu y Tian, 2003).

Crecimiento económico
El incremento de los ingresos estimula la demanda 
de productos de origen animal
La economía mundial ha experimentado una expan‑
sión sin precedentes durante las últimas décadas. 
El crecimiento de la población, junto con los ade‑
lantos científicos y técnicos, los cambios políticos 
y económicos y la liberalización del comercio, han 
contribuido al crecimiento económico. En los paí‑

 Gráfico 1.1 Población urbana y 
  rural mundial pasada y prevista
  (1950–2030)

Fuente: FAO (2006a) y FAO (2006b).
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ses en desarrollo este crecimiento se ha traducido 
en un aumento de los ingresos per cápita y en una 
clase media emergente con un poder adquisitivo 
por encima de sus necesidades básicas.

A lo largo del decenio 1991‑2001, el PIB per 
cápita creció globalmente a una tasa superior al 
1,4 por ciento anual a nivel mundial. Los países en 
desarrollo registraron un crecimiento medio del 
2,3 por ciento, en comparación con el 1,8 por cien‑
to de los países desarrollados (Banco Mundial, 
2006). El crecimiento ha sido particularmente 
alto en Asia oriental, con una tasa de crecimiento 

anual cercana al 7 por ciento en China, seguida 
por Asia meridional con un 3,6 por ciento. El 
Banco Mundial (2006) estima que el crecimiento 
del PIB en los países en desarrollo se acelerará 
en las próximas décadas (Gráfico 1.3).

Estudiante comprando comida rápida cerca de Luve 
(Swazilandia)
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 Gráfico 1.2 Función del consumo de productos
  de origen animal en diferentes
  niveles de urbanización en China 

Nota: GPC: gasto per cápita. U = porcentaje urbano.
PPA: paridad del poder adquisitivo.
Fuente: Rae (1998).
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 Gráfico 1.3 Crecimiento pasado y estimado del PIB per cápita por regiones

Fuente: Banco Mundial (2006) y FAO (2006a).
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Existe una alta elasticidad‑ingreso de la 
demanda de carne y otros productos de origen 
animal (Delgado et al., 1999), lo cual significa 
que en la medida en que el ingreso aumente, 
aumentará también con gran rapidez el gasto 
en esta clase de productos. En consecuencia, el 
crecimiento del ingreso per cápita se traducirá 
en una mayor demanda de productos pecua‑
rios. Esto contribuirá a disminuir la brecha en 
las cifras de consumo medio de carne, leche 
y huevos entre los países desarrollados y los 
países en desarrollo. Como puede observarse 
en el Gráfico 1.4, el efecto del incremento de los 
ingresos en la dieta es mucho mayor entre la 
población con ingresos bajos y medianos. Esta 
observación es válida tanto para los países como 
a nivel individual (Devine, 2003).

Transición nutricional 
Cambios mundiales en las preferencias dietéticas
El advenimiento de la agricultura y de la sedenta‑
rización de los pueblos cazadores y recolectores 
permitió alimentar a una población en creci‑
miento, pero también redujo los componentes 
de la dieta. En la era anterior a la agricultura, 
los productos pecuarios desempeñaron un papel 
más importante en la alimentación humana y 
sus niveles de consumo fueron muy similares, 
cuando no más elevados, a los que se registran 
actualmente en los países desarrollados. En los 
últimos 150 años, el incremento de los ingresos y 
los avances en la agricultura han permitido a los 
países desarrollados enriquecer y diversificar la 
dieta. Actualmente los países en desarrollo están 
avanzando en este mismo proceso, que Popkins, 

 Gráfico 1.4 Relación entre consumo de carne e ingresos per cápita en 2002

Nota: Per cápita nacional basado en la paridad del poder adquisitivo (PPA).
Fuente: Banco Mundial (2006) y FAO (2006b).
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Horton y Kim (2001) han denominado “transición 
nutricional”. La transición nutricional está carac‑
terizada por el paso acelerado de situaciones de 
desnutrición ampliamente extendidas a dietas 
más ricas y variadas y, con frecuencia, también 
a la hipernutrición. Esta transición, que en los 
países desarrollados se llevó a cabo a lo largo 
de siglos, está produciéndose en el lapso de una 
sola generación en los países en desarrollo con 
crecimiento más rápido. 

Con mayores ingresos a disposición y una 
mayor urbanización, las personas cambian sus 
patrones de alimentación, pasando de dietas 
relativamente monótonas de valor nutricional 
variable (basadas en especies nativas de cerea‑
les básicos o raíces feculentas, hortalizas cul‑
tivadas en la región, otras frutas y hortalizas, 
y limitadas cantidades de alimentos de origen 
animal) a dietas más diversificadas, compuestas 
por una mayor cantidad de alimentos elaborados 
y de origen animal, un contenido más elevado de 
azúcares y grasas y, con frecuencia, más alcohol 
(Cuadro 1.2 y Gráfico 1.5). Estos cambios van 
acompañados de una reducción de la actividad 
física y son la causa del rápido aumento del 
sobrepeso y la obesidad (Popkins, Horton y Kim, 
2001). A nivel mundial, el número de personas 
con sobrepeso (aproximadamente 1 000 millo‑
nes) ha superado el número de personas des‑
nutridas (aproximadamente 800 millones). Una 
parte significativa del aumento de la obesidad 
se registra en los países en desarrollo. Por 
ejemplo, la Organización Mundial de la Salud 

(OMS) estima que en el mundo en desarrollo1 

hay 300 millones de personas adultas obesas y 
115 millones de personas que sufren trastornos 
y enfermedades asociados a la obesidad. Como 
consecuencia de la rapidez de la transición nutri‑
cional, se está produciendo un aumento de las 
enfermedades crónicas asociadas a la dieta, tales 
como las cardiopatías, la diabetes, la hipertensión 
y ciertos tipos de cáncer. En muchos países en 
desarrollo las enfermedades crónicas asociadas a 
la dieta se han convertido en una prioridad de las 
políticas para la agricultura y la alimentación y se 
están promoviendo hábitos de alimentación más 
saludables, el ejercicio físico y programas escola‑
res de nutrición (Popkins, Horton y Kim, 2001).

El aumento de los ingresos y la tendencia a la 
disminución de los precios relativos de los alimen‑
tos han sido factores favorables para la transición 

Cuadro 1.2 

Cambios en el consumo alimentario de los países en 
desarrollo

 1962 1970 1980 1990 2000 2003

                                     Consumo kg/persona/año

Cereales 132 145 159 170 161 156

Raíces y tubérculos 18 19 17 14 15 15

Raíces feculentas 70 73 63 53 61 61

Carne 10 11 14 19 27 29

Leche 28 29 34 38 45 48

Fuente: FAO (2006b). 1 Disponible en www.fao.org/FOCUS/E/obesity/obes1.htm.

 Gráfico 1.5 Consumo pasado y previsto
  de productos alimenticios
  de origen animal (1962–2050)

Nota: para el pasado, medias de tres años centradas en el 
año indicado. Los productos de origen animal comprenden 
carne, huevos, leche y productos lácteos (excluida la 
mantequilla).
Fuente: FAO (2006a) y FAO (2006b).
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nutricional. Los precios han disminuido en térmi‑
nos reales desde la década de 1950. En términos 
comparativos, el nivel de precios actual permite 
un mayor nivel de consumo de alimentos de alto 
valor nutricional que el que tenían en el pasado los 
países desarrollados con niveles de ingresos com‑
parables (Schmidhuber y Shetty, 2005). 

Si bien el poder adquisitivo y la urbanización 
explican en gran parte los hábitos de consumo per 
cápita, otros factores sociales y culturales pueden 
ejercer una gran influencia a nivel local. Es el caso 
del Brasil y Tailandia, dos países con niveles de 
ingresos per cápita y tasas de urbanización muy 
similares que tienen, no obstante, un nivel de 
consumo de productos pecuarios muy diferente: 
casi el doble en el Brasil que en Tailandia. Por el 
contrario, la Federación de Rusia y el Japón tienen 
niveles de consumo de alimentos de origen animal 
muy similares, a pesar de que los ingresos en el 
Japón son 13 veces más altos que en la Federación 
de Rusia (Gráfico 1.4).

La dotación de recursos naturales es uno de los 
factores adicionales en la determinación del con‑
sumo, en tanto que configura los costos relativos 
de diferentes productos alimenticios. El acceso 
a recursos marinos, por una parte, o a recursos 
naturales para la producción animal, por otra, han 
determinado una serie de tendencias de consumo 
en direcciones opuestas. La intolerancia a la lac‑
tosa, que se documenta principalmente en Asia 
oriental, ha limitado el consumo de leche. Asimis‑
mo, las razones culturales han influido también en 
los hábitos de consumo. A título de ejemplo pode‑
mos citar el caso de Asia meridional, donde el bajo 
consumo de carne per cápita no puede explicarse 
sólo por el nivel de ingresos. Otro ejemplo es la 
exclusión del cerdo de la dieta de los musulmanes. 
Los patrones socioculturales han creado una gran 
diversidad de preferencias entre los consumidores 
y han influido también en los puntos de vista de los 
consumidores acerca de la calidad de los produc‑
tos animales (Krystallis y Arvanitoyannis, 2006).

En época más reciente, los patrones de consu‑
mo se están viendo influidos por un creciente inte‑
rés por los temas de salud, medio ambiente, ética, 

bienestar animal y desarrollo. En los países de la 
Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económicos (OCDE) ha surgido una nueva clase de 
“consumidores concienciados” (Harrington, 1994), 
que tienden a reducir en sus dietas los alimentos 
de origen animal u optan por productos certifi‑
cados, tales como los que provienen de la cría al 
aire libre o de la agricultura orgánica (Krystallis 
y Arvanitoyannis, 2006; King, et al., 2000). Si bien 
aún es muy baja en la mayoría de las sociedades, 
la creciente tendencia al vegetarianismo es otra 
manifestación más de los patrones de consumo 
emergentes. Asimismo, cabe considerar también 
las campañas promocionales de los gobiernos 
como potenciales orientadoras de las tendencias 
de consumo (Morrison et al., 2003).

Cambios tecnológicos 
Crecimiento de la productividad
El sector pecuario se ha visto afectado por profundos 
cambios tecnológicos en tres diferentes frentes: 
•  En la producción animal, la difusión de tecno‑

logías avanzadas para la cría y la alimentación 
ha conducido a un impresionante aumento de la 
productividad en casi todo el mundo. 

•  En el sector agrícola, las técnicas de riego y 
fertilización, combinadas con el uso de varie‑
dades mejoradas y la mecanización, continúan 
generando aumentos en los rendimientos y 
mejorando la calidad nutritiva de los pastos y de 
los principales cultivos forrajeros.

•  La aplicación de los avances en la tecnología 
de la información y otros cambios técnicos está 
mejorando la poscosecha, la distribución y la 
comercialización de productos animales.

En la producción animal el desarrollo tecnológico 
avanza con mayor rapidez en los subsectores más 
pujantes: la avicultura para la producción de carne 
y huevos, la porcicultura y la producción de leche. 
El crecimiento de la productividad y la difusión de 
los avances tecnológicos no han sido tan marcados 
en el caso de la producción de carne procedente de 
pequeños rumiantes. A pesar de ello, se han produ‑
cido una serie de cambios tecnológicos fundamen‑
tales en el proceso productivo de todos los produc‑
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tos básicos del sector, tales como un crecimiento 
en la intensidad de la producción caracterizado por 
el aumento en el uso de cereales forrajeros, así 
como por los avances en la alimentación, la genéti‑
ca, la salud animal y los sistemas de estabulación. 
El incremento en la productividad puede explicarse 
por la acción sinérgica de estos avances y resulta 
difícil, por tanto, determinar el efecto de cada uno 
de estos factores por separado. 

Incremento del uso de cereales forrajeros
Tradicionalmente, la producción pecuaria se ha 
basado en recursos alimenticios disponibles local‑
mente, tales como residuos de cosechas u hojas 
de árboles, carentes de valor para la alimentación 
humana. Sin embargo, a medida que la producción 
pecuaria crece y se intensifica, se va reduciendo 
cada vez más la dependencia de los recursos 
locales, mientras que aumenta la de los piensos 
concentrados, que se comercializan a nivel local 
o internacional. En el año 2002, se destinaron a la 
alimentación animal 670 millones de toneladas de 
cereales, cifra que representa casi un tercio de la 
producción mundial de cereales (Cuadro 1.3). Otros 
350 millones de toneladas de subproductos elabo‑
rados ricos en proteínas (principalmente salvados, 
tortas oleaginosas y harina de pescado) se utilizan 
como piensos. 

Las especies monogástricas, que pueden hacer 
un uso más eficiente de los piensos concentrados, 
como los cerdos, las aves de corral y también el 
ganado lechero, tienen una ventaja sobre el ganado 
vacuno de carne, las ovejas y las cabras. Entre los 
monogástricos, las aves de corral tienen las tasas 
de crecimiento más altas y los precios más bajos 
debido fundamentalmente al elevado índice de con‑
versión de los piensos. El uso de piensos concen‑
trados para rumiantes se limita a los países donde 
los precios de la carne son relativamente más 
elevados que los de los cereales. Sin embargo, allí 
donde los precios de los cereales son relativamente 
más altos que los de la carne, situación típica de 
los países en desarrollo con déficit alimentario, la 
alimentación de rumiantes con cereales forrajeros 
no resulta rentable.

¿Cómo explicar el incremento en el uso de cerea‑
les forrajeros? La causa fundamental es la tenden‑
cia a la reducción del precio de los granos desde la 
década de 1950. La oferta ha mantenido el ritmo de 
crecimiento de la demanda: la producción de granos 
se incrementó en un 43 por ciento durante el perío‑
do comprendido entre 1980 y 2004. En términos 
reales (USD constantes) los precios internacionales 
de los cereales se han reducido a la mitad desde 
1961. La expansión de la oferta a precios cada vez 
menores se ha sostenido gracias a la expansión del 
área cultivada y a la intensificación de los cultivos.

El principal factor determinante de la expansión 
de la oferta a lo largo de los últimos 25 años ha sido 
la intensificación de los cultivos, consecuencia a su 
vez de los avances tecnológicos y del mayor uso de 
insumos en la producción de cultivos, en particular 
el fitomejoramiento, el uso de fertilizantes y la meca‑
nización. La expansión de la superficie cultivada ha 
contribuido notablemente al crecimiento de la oferta 
en numerosos países en desarrollo, especialmente 
en América Latina (donde la superficie cultivada 
creció en un 15 por ciento entre 1980 y 2003) y en 
el África subsahariana (22 por ciento). Por su parte, 
en los países asiáticos en desarrollo donde la tierra 
es escasa, la expansión de la superficie cultivada ha 
sido solo del 12 por ciento. Algunos países han expe‑
rimentado un aumento especialmente pronunciado 

Cuadro 1.3 

Uso de piensos concentrados 

 Uso de piensos concentrados en 2002 
 (en millones de toneladas)

Grupo de producto Países en  Países  
 desarrollo desarrollados Mundo

Granos 226,4 444,0 670,4

Salvados 92,3 37,0 129,3

Semillas oleaginosas
    y legumbres 11,6 15,7 27,3

Tortas oleaginosas  90,5 96,6 187,3

Raíces y tubérculos  57,8 94,6 152,4

Harina de pescado 3,8 3,8 7,6

Total 482,4 691,71  1 174,1

Fuente: FAO (2006b).
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de la superficie cultivada, generalmente a expensas 
de los bosques (Brasil y otros países de América 
Latina). Una gran parte de estas nuevas áreas culti‑
vadas se han destinado a la producción de materias 
primas para piensos concentrados, en particular 
soja y maíz. El índice de conversión de piensos y las 
tasas de crecimiento han mejorado enormemente 
mediante el uso de programación lineal para desa‑
rrollar fórmulas de piensos más económicas, la 
implementación de sistemas de alimentación por 
fases y el uso de enzimas y aminoácidos sintéticos. 
A todo lo anterior debe sumarse el hecho de que el 
empleo de piensos concentrados esté ampliamente 
difundido (cereales y tortas oleaginosas).

Se prevé que en el futuro el uso de piensos con‑
centrados crecerá más lentamente que la produc‑
ción pecuaria, a pesar de que esta última se base 
cada vez más en el consumo de cereales. Esto se 
explica porque los avances tecnológicos en alimen‑
tación, mejoramiento y salud animal son factores 
que continúan produciendo más ganancias en la 
producción.

Razas más productivas
En genética y reproducción animal, el uso de la 
hibridación y la inseminación artificial ha acelerado 
el proceso de mejoramiento genético. Así en avicul‑
tura, por ejemplo, mediante estas técnicas se ha 
multiplicado en gran medida el número de animales 
que pueden criarse a partir de una población paren‑
tal superior, obteniendo animales con característi‑
cas uniformes (Narrod y Fuglie, 2000). Tradicional‑
mente el único medio para el mejoramiento gené‑
tico fue la selección basada en el fenotipo. Desde 
principios del siglo XX, se desarrollaron tecnologías 
como el manejo controlado de la reproducción y el 
pedigrí, las cuales, al inicio, solo se aplicaron en 
los animales puros (Arthur y Albers, 2003). Hacia 
mediados del mismo siglo, se dio inicio al uso de las 
líneas especializadas y a los cruzamientos, primero 
en América del Norte, y luego en Europa y en otros 
países de la OCDE. La inseminación artificial se 
introdujo en la década de 1960 y ahora es una prác‑
tica rutinaria en todos los sistemas de producción 
pecuaria intensiva. Simultáneamente, en los países 

desarrollados se introdujeron tecnologías para la 
evaluación del valor genético. El uso de marcadores 
de ADN es una de las innovaciones más recientes 
para la identificación de rasgos específicos.

Los objetivos del mejoramiento genético han 
cambiado considerablemente en el transcurso de 
los años y la velocidad y la precisión con que estas 
metas pueden llegar a alcanzarse se han incre‑
mentado considerablemente en las últimas déca‑
das. Las especies de ciclo corto, como las aves de 
corral y los cerdos, tienen ventajas sobre las espe‑
cies con intervalos entre generaciones más largos. 
Para todas las especies, la conversión de piensos y 
una serie de parámetros relacionados, tales como 
la tasa de crecimiento, la producción lechera y la 
eficiencia reproductiva, son factores primordiales 
para el mejoramiento genético (Arthur y Albers, 
2003). Últimamente, se registra un aumento de la 
importancia del contenido de grasa y otras carac‑
terísticas que se ajustan más a las demandas de 
los consumidores.

Todos estos cambios han conducido a resultados 
impresionantes. Así, por ejemplo, Arthur y Albers 
(2003) informan de que en los Estados Unidos de 
América el índice de conversión de piensos para 
huevos se ha reducido de los 2,96 gramos de pien‑
so por gramo de huevo de 1960 a los 2,01 gramos 
de 2001. 

La industria genética ha obtenido resultados 
menos satisfactorios en el desarrollo de razas de 
ganado vacuno de leche, cerdos y aves de corral 
con buenos rendimientos en condiciones tropicales 
sin ambientes modificados y en sistemas de bajos 
insumos. En el trópico, las unidades de producción 
altamente intensivas suelen someter a control los 
factores climáticos y medioambientales, a fin de 
aprovechar de manera eficiente el potencial de los 
animales de razas modernas desarrolladas para 
las condiciones propias de las regiones templadas.

Los avances en salud animal han contribuido 
también al crecimiento de la productividad, incluido 
el uso de antibióticos en ciertos ambientes de pro‑
ducción libres de patógenos (el uso de antibióticos 
como promotores del crecimiento ha sido prohibido 
en regiones como la Unión Europea). En los países 
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en desarrollo estas tecnologías se han difundido 
ampliamente durante los últimos años sobre todo 
en los sistemas de producción industrial estable‑
cidos en las cercanías de los principales centros 
de consumo. El continuo incremento en la escala 
de producción ha generado asimismo importantes 
ganancias en la productividad en los países en 
desarrollo, lo que ha permitido suministrar produc‑
tos de origen animal a una población cada vez más 
numerosa y a unos precios reales en disminución 
(Delgado et al., 2006).

Cereales forrajeros más baratos
En la producción de cultivos, el desarrollo tec‑
nológico ha mejorado la oferta y reducido los 
precios de los cereales forrajeros. En este ámbito, 
se registraron significativos aumentos de la pro‑
ductividad antes que en el sector pecuario, en las 
décadas de 1960 y 1970 (FAO, 2003a). En los paí‑
ses en desarrollo alrededor del 80 por ciento del 
crecimiento estimado en la producción de cultivos 
para 2030 será fruto de la intensificación, que se 
traducirá fundamentalmente en un aumento de 

Cuadro 1.4 

Principales parámetros de productividad pecuaria en diferentes regiones del mundo

Región  Carne de aves de corral  Producción  Carne de cerdo 
 (kg de producto/ de huevos (kg de producto/  
 kg de biomasa/año)1 (kg/ponedora/año) kg de biomasa/año)1

 1980 2005 1980 2005 1980 2005

Mundo 1,83 2,47 8,9 10,3 0,31 0,45

Países en desarrollo  1,29 1,98 5,5 8,8 0,14 0,33

Países desarrollados  2,26 3,55 12,2 15,0 0,82 1,20

África subsahariana  1,46 1,63 3,4 3,6 0,53 0,57

Asia occidental y África del Norte  1,73 2,02 7,0 9,4 1,04 1,03

América Latina y el Caribe  1,67 3,41 8,6 9,8 0,41 0,79

Asia meridional  0,61 2,69 5,8 8,1 0,72 0,71

Asia oriental y sudoriental  1,03 1,41 4,7 9,5 0,12 0,31

Países industrializados  2,45 3,72 14,1 16,0 1,03 1,34

Países en transición  1,81 2,75 9,6 13,0 0,57 0,75

 
Región  Bovinos Pequeños rumiantes Producción 
 (kg de producto/  (kg de producto/ de leche 
 kg de biomasa/año)1 kg de biomasa/año)1 (kg/vaca/año)

 1980 2005 1980 2005 1980 2005

Mundo 0,11 0,13 0,16 0,26 1 974 2 192

Países en desarrollo  0,06 0,09 0,14 0,26 708 1 015

Países desarrollados  0,17 0,21 0,19 0,24 3 165 4 657

África subsahariana  0,06 0,06 0,15 0,15 411 397

Asia occidental y África del Norte  0,07 0,10 0,21 0,25 998 1 735

América Latina y el Caribe  0,08 0,11 0,11 0,13 1 021 1 380

Asia meridional  0,03 0,04 0,16 0,23 517 904

Asia oriental y sudoriental (incluida China) 0,06 0,16 0,05 0,20 1 193 1 966

Países industrializados  0,17 0,20 0,20 0,25 4 226 6 350

Países en transición  0,18 0,22 0,17 0,23 2 195 2 754

1 La biomasa se calcula como el inventario por el peso vivo promedio. El producto viene dado por el peso de la canal.
Fuente: FAO (2006b). 
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los rendimientos, así como en una mayor intensi‑
dad de cultivo. El riego es un factor fundamental 
en la intensificación: la superficie regada en los 
países en desarrollo se duplicó entre 1961‑1963 y 
1997–1999 y se prevé un incremento adicional del 
20 por ciento para 2030 (FAO, 2003a). La amplia 
difusión del uso de fertilizantes y el mejoramiento 
en su composición y formas de aplicación, junto 
con los avances en la protección fitosanitaria, 
constituyen otros factores de importancia funda‑
mental en el proceso de intensificación.

El sector poscosecha, la distribución y la comer‑
cialización han experimentado una profunda 
transformación estructural a raíz del surgimiento 
de grandes cadenas minoristas con una tendencia 
a la integración vertical y a la coordinación a lo 
largo de la cadena alimentaria. Esta tendencia es 
consecuencia de la liberalización de los mercados 
y la aplicación de nuevas tecnologías en la logísti‑
ca y la organización de los sistemas de transporte. 
Todo lo anterior contribuye a una disminución de 
los precios al consumidor, pero al mismo tiempo 
crea barreras de entrada para los pequeños pro‑
ductores (Costales, Gerber y Steinfeld, 2006). 

1.3 Tendencias dentro del sector pecuario
Hasta el inicio de la década de 1980, las dietas 
que incluían el consumo diario de carne y leche 
eran privilegio de los habitantes de los países de 
la OCDE y, fuera de este grupo de países, de un 
sector reducido de personas adineradas. En esa 
época, la mayor parte de los países en desarrollo, 
con la excepción de América Latina y algunos 
países de Asia occidental, tenían un consumo de 
carne per cápita anual muy inferior a los 20 kg. 
Para la mayoría de los habitantes de Asia y África, 
la carne, la leche y los huevos eran artículos de 
lujo que solían consumirse solo en raras oca‑
siones. Un elevado porcentaje del ganado mayor 
en los países en desarrollo no se destinaba pri‑
mordialmente a la producción de alimentos, sino 
al suministro de servicios tan importantes como 
la tracción animal o la obtención de estiércol, y 
constituía una especie de póliza de seguros y un 
activo de capital, que generalmente solo se uti‑

lizaba durante las fiestas de la comunidad o en 
situaciones de emergencia. 

Estos sistemas están cambiando con rapidez. El 
sector pecuario actualmente está creciendo más 
rápidamente que el resto de la agricultura en casi 
todos los países. Generalmente, su participación 
en el PIB agrícola aumenta en la medida en que 
aumentan los ingresos y el nivel de desarrollo, 
situándose por encima del 50 por ciento en los 
países de la OCDE. La naturaleza de la produc‑
ción pecuaria atraviesa también por un proceso 
de rápida transformación en muchas economías 
emergentes y en los países desarrollados. La 
mayor parte de los cambios pueden resumirse con 
el término “industrialización”. Mediante la indus‑
trialización, se han eliminado las restricciones de 
tipo ambiental a la producción pecuaria, que se 
había configurado de manera muy diversa según la 
amplia gama de ambientes donde se practicaba.

Auge de la producción animal y del consumo en el 
sur, estancamiento en el norte
A raíz del crecimiento de la población y del aumen‑
to del ingreso en muchos países en desarrollo, se 
ha producido una drástica expansión del sector 
pecuario a nivel mundial durante las últimas 
décadas, si bien hay notables diferencias entre los 
países desarrollados y los países en desarrollo.

En los países en desarrollo el consumo de carne 
anual per cápita se ha duplicado, pasando de los 
14 kg de 1980 a los 28 kg de 2002 (Cuadro 1.5). 

Durante el mismo período se triplicó la oferta 
total de carne de 47 a 137 millones de toneladas. 
El desarrollo ha sido más dinámico en los países 
que han experimentado un crecimiento económi‑
co más rápido, en particular en Asia oriental, con 
China a la cabeza. Tan solo este país da cuenta del 
57 por ciento del aumento total de la producción 
de carne en los países en desarrollo. En cuanto 
a la producción de leche, el desarrollo no ha sido 
tan espectacular, pero puede siempre calificarse 
de notable: la producción total de los países en 
desarrollo creció en un 118 por ciento entre 1980 
y 2002; un 23 por ciento del incremento total pro‑
viene de un solo país: la India.
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El drástico aumento de la demanda de produc‑
tos del sector pecuario (una transición denomi‑
nada “la revolución pecuaria” por Delgado et al., 
1999) proseguirá durante otros 10 ó 20 años antes 
de disminuir su ritmo de crecimiento (Delgado et 
al., 1999). Algunos países en desarrollo, en espe‑
cial el Brasil, China y la India, están emergiendo 
como protagonistas de la escena mundial, dado 
el rápido crecimiento de su peso en el comercio 
(Steinfeld y Chilonda, 2005). En estos tres países 
se concentran casi las dos terceras partes del 
total de la producción de carne de los países en 
desarrollo y más de la mitad de la producción de 
leche (Cuadro 1.6). También dan cuenta de casi 
las tres cuartas partes del crecimiento de la pro‑
ducción de carne y leche de todos los países en 
desarrollo.

Hay un gran margen de variación en el alcance y 
la naturaleza del crecimiento del sector pecuario. 
Así, China y Asia oriental han experimentado el 
crecimiento más notable de la producción y con‑
sumo de carne, y más recientemente de leche. Se 
prevé que la región necesitará importar crecientes 
cantidades de piensos, y probablemente también 
productos de origen animal, para satisfacer el 
mayor consumo. En contraste, el sector pecuario 
de la India sigue basado en la producción de leche, 
en la que se utilizan recursos de piensos loca‑
les y residuos de cosechas. Probablemente esta 
situación cambiará en la medida en que el auge 
de la industria aviar demandará una cantidad de 
piensos que excede ampliamente el suministro 
actual. En contraste, la Argentina, el Brasil y otros 

Cuadro 1.5 

Consumo pasado y previsto de carne y leche en los países desarrollados y los países en desarrollo (1980‑2030)

 Países en desarrollo Países desarrollados

 1980 1990 2002 2015 2030 1980 1990 2002 2015 2030

Demanda de alimentos          

Consumo de carne anual per cápita (kg)  14 18 28 32 37 73 80 78 83 89

Consumo de leche anual per cápita (kg)  34 38 46 55 66 195 200 202 203 209

Consumo total de carne (millones de toneladas) 47 73 137 184 252 86 100 102 112 121

Consumo total de leche (millones de toneladas) 114 152 222 323 452 228 251 265 273 284

Fuente: FAO (2006a) y FAO (2006b). 

 Gráfico 1.6 Producción de carne pasada y 
  prevista en los países desarrollados y
  los países en desarrollo (1970–2050)

Fuente: FAO (2006a) y FAO (2006b).

Países en desarrolloPaíses desarrollados

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2015 2030 2050
0

50

100

150

200

250

300

350

M
ill

on
es

 d
e 

to
ne

la
da

s

proyecciones

 Gráfico 1.7 Producción de leche pasada y 
  prevista en los países desarrollados
  y los países en desarrollo (1970–2050)

Fuente: FAO (2006a) y FAO (2006b).
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países de América Latina han expandido con éxito 
su producción doméstica de piensos. Esto ha sido 
posible gracias a la abundante tierra a disposición 
y los bajos costos de producción (Steinfeld y Chi‑
londa, 2006). Estos países han agregado valor a 
su producción de piensos en vez de exportarla y 
están en condiciones de convertirse en la principal 
región exportadora de carne, en grado de abaste‑
cer a los países desarrollados y de Asia oriental.

En los países en desarrollo la producción pecua‑
ria está dando un viraje hacia los monogástricos. 
De hecho, la avicultura y la porcicultura represen‑
tan el 77 por ciento de la expansión de la produc‑
ción. Mientras que la producción total de carne en 
los países en desarrollo se ha más que triplicado 
entre 1980 y 2004, el crecimiento en la producción 
de rumiantes (bovinos, ovinos y caprinos) fue solo 
de un 111 por ciento. La producción de monogás‑
tricos se ha expandido más de cuatro veces a lo 
largo del mismo período.

Estos cambios trascendentales en los países 
en desarrollo de rápido crecimiento contrastan 
fuertemente con las tendencias en los países 
desarrollados, donde el consumo de productos 
del sector pecuario crece muy lentamente o ha 
llegado a un punto de estancamiento. Con un cre‑
cimiento demográfico bajo o nulo, en la mayoría 
de los países los mercados están saturados. Los 
consumidores son conscientes de los riesgos para 
la salud del alto consumo de productos de origen 
animal, en particular las carnes rojas y las grasas 
animales. El consumo permanente de grandes 
cantidades de estos productos está asociado a 

toda una serie de enfermedades cardiovasculares y 
ciertos tipos de cáncer. La percepción de otros pro‑
blemas de salud asociados a productos de origen 
animal conlleva la supresión temporal, y algunas 
veces permanente, de su consumo. Es el caso de 
la presencia de residuos (antibióticos, pesticidas y 
dioxinas) y de microorganismos patógenos (Esche‑
richia coli, salmonelosis y encefalopatía espongi‑
forme bovina o enfermedad de las vacas locas).

En los países desarrollados la producción 
pecuaria aumentó solamente un 22 por ciento 
entre 1980 y 2004. La producción de carne de 
rumiantes disminuyó en un 7 por ciento, mientras 
que la de aves de corral y cerdo se incrementó en 
un 42 por ciento. Como resultado el porcentaje 
de producción total correspondiente a las aves de 
corral y los cerdos pasó del 59 al 69 por ciento. 
Entre las especies monogástricas, el producto de 
las aves de corral es el que ha tenido una mayor 
tasa de crecimiento en todas las regiones. Esto se 
explica, además de por tener un índice de conver‑
sión de piensos muy favorable, por ser un tipo de 
carne aceptada por todos los principales grupos 
culturales o religiosos.

Cabe formular las siguientes observaciones 
generales: la tendencia al rápido crecimiento de 
la producción pecuaria en los trópicos implica una 
serie de problemas técnicos, como los relaciona‑
dos con el clima y las enfermedades, y muchos 
países no parecen estar preparados para afron‑
tarlos, tal y como ha quedado demostrado con los 
brotes de influenza aviar de los últimos dos años. 
El aumento de la producción también implica un 

Cuadro 1.6 

Tendencias de la producción pecuaria en los países en desarrollo en 2005

Grupo de países/ País  Carne Leche Porcentaje de producción 
 (millones de toneladas) (millones de toneladas) de los países en desarrollo

   Carne  Leche 

Países en desarrollo  155,0 274,1 100,0 100,0

China 75,7 28,3 48,8 10,3

Brasil 19,9 23,5 12,8 8,6

India 6,3 91,9 4,1 33,5

Fuente: FAO (2006b). 
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mayor suministro de piensos y, en especial en 
Asia, una cantidad cada vez mayor deberá proce‑
der de las importaciones. Algunos países tendrán 
que afrontar el dilema de responder a la creciente 
demanda bien mediante la importación de piensos 
para la producción pecuaria local, bien impor‑
tando directamente productos de origen animal. 
Asimismo, se están produciendo desplazamientos 
de la producción desde áreas con estándares 
medioambientales altos, lo cual puede crear opor‑
tunidades de evadir los controles.

Desde la óptica del consumo, hay una tendencia 
hacia una convergencia alimentaria global. Las 
particularidades culturales, si bien todavía fuertes 
en algunas regiones, se van difuminando cada vez 
más, tal y como demuestra la ola de consumo de 
aves de corral en Asia meridional y oriental. Otro 
factor que fomenta esta convergencia es el hecho 
de que ciertos hábitos alimentarios como las 
comidas rápidas y los platos preparados se estén 
popularizando en casi todas partes.

En los países en desarrollo la mayor parte del 
suministro de productos de origen animal procede 
de incrementos en la producción y solo una parte 
muy limitada proviene de las importaciones. En su 
conjunto, las importaciones netas realizadas por 
los países en desarrollo equivalen al 0,5 por ciento 
del suministro total de carne y al 14,5 por ciento 
de leche (FAO, 2006b). Sin embargo, el comercio 
de productos pecuarios ha experimentado un 
crecimiento mucho más rápido que el comercio 
de las materias primas para la elaboración de ali‑
mentos concentrados. Durante la última década, 
la comercialización de cereales forrajeros se ha 
mantenido estable entre el 20 y el 25 por ciento del 
total de la producción. Por otro lado, el porcentaje 
de carne comercializada aumentó del 6 por ciento 
en 1980 al 10 por ciento en 2002. En el caso de la 
leche el aumento fue del 9 al 12 por ciento durante 
el mismo período.

El crecimiento en el comercio de productos 
pecuarios está también sobrepasando el creci‑
miento de la producción gracias a la eliminación 
de barreras arancelarias en el marco del Acuerdo 
general sobre aranceles aduaneros y comercio 

(GATT). Esto indica una tendencia gradual a la 
localización de la producción en las zonas donde 
hay mayor disponibilidad de alimentos y no en las 
cercanías de los centros de consumo, tendencia 
facilitada por el desarrollo de la infraestructura y 
el establecimiento de cadenas productivas refri‑
geradas (“cadenas frías”) en los principales países 
productores.

Cambios estructurales
Los fuertes incrementos en el suministro de pro‑
ductos de origen animal se han visto fomentados 
por los ajustes estructurales en el sector, entre 
los que cabe citar el crecimiento de la intensi‑
dad antes descrito, así como el aumento en las 
escalas de producción, la integración vertical y los 
cambios geográficos.

Unidades de producción que aumentan de tamaño, 
pequeños productores marginados 
En muchas partes del mundo ha tenido lugar un 
rápido crecimiento en el tamaño medio de las uni‑
dades de producción acompañado de un descenso 
sustancial del número de productores. El factor 
principal que ha desencadenado este proceso es 
la reducción de los costos que se obtiene median‑
te la expansión de la escala de operaciones en 
varios estadios del proceso productivo. Los peque‑
ños productores pueden permanecer en actividad 

Mujer masai con su bebé a la espalda mientras 
ordeña una vaca y el ternero busca alimento. Para 
recoger la leche se usa una calabaza. El ganado se 
encierra durante la noche dentro de la boma para 
protegerlo de los predadores (Kenya, 2003)
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vendiendo sus productos a precios que valoran la 
propia fuerza de trabajo a costos inferiores a los 
del mercado. Sin embargo, esto ocurre sobre todo 
en países con limitadas oportunidades de empleo 
en otros sectores. Si se presenta una oportunidad 
de empleo en otro sector, muchos pequeños pro‑
ductores abandonan la producción.

Diferentes productos y diferentes fases del pro‑
ceso productivo ofrecen potenciales diversos para 
las economías de escala. El potencial tiende a ser 
más alto en el sector poscosecha (mataderos, 
plantas procesadoras de leche). La producción de 
aves de corral se mecaniza con mayor facilidad y 
surgen formas industriales de producción incluso 
en los países menos desarrollados. La producción 
de leche, por el contrario, muestra menos eco‑
nomías de escala debido a los altos insumos de 
mano de obra, lo que hace que esta actividad tien‑
da a estar dominada por la producción familiar.

Por lo que se refiere a la producción de leche y 
de pequeños rumiantes, los costos de producción 
a nivel de las unidades productivas de los peque‑
ños productores con frecuencia son comparables 
a los de las empresas a gran escala, generalmente 
debido a que el costo de la mano de obra familiar 
es inferior al salario mínimo legal. No obstante, la 
expansión de la pequeña producción más allá de 
los niveles de semisubsistencia se ve limitada por 
una serie de barreras, la falta de competitividad y 
los factores de riesgo (ver infra).

El acceso a la tierra y al crédito es un problema 
creciente. Recientes estudios de LEAD (Delgado, 
Narrod y Tiongco, 2006) muestran el impacto 
inherente de subsidios ocultos o manifiestos que 
posibilitan el suministro a las ciudades de pro‑
ductos de origen animal a precios muy reducidos, 
con consecuencias negativas para los peque‑
ños productores rurales. Con frecuencia estos 
productores no cuentan con ayuda pública para 
adoptar o difundir las nuevas tecnologías. Los 
costos de producción son mayores para este tipo 
de productores debido a los riesgos asociados a 
la producción y a la comercialización. Los riesgos 
de comercialización incluyen la fluctuación de 
los precios tanto para los insumos como para los 

productos. Estos riesgos se amplifican entre los 
pequeños productores por su posición negocia‑
dora más débil. Algunos de ellos evolucionaron 
de una producción de subsistencia con meca‑
nismos para afrontar los riesgos, pero carecen 
de patrimonio o de estrategias que les permitan 
exponerse a los riesgos del mercado. La ausencia 
de redes seguras para encarar las perturbaciones 
económicas que invariablemente se presentan en 
estos mercados restringe la participación de los 
pequeños productores. Los riesgos de producción 
se relacionan con la degradación de los recursos, 
el control de activos como tierras y agua, variacio‑
nes climáticas como las sequías y las inundacio‑
nes, y las enfermedades infecciosas.

Los pequeños productores han de hacer fren‑
te a problemas adicionales debido a los costos 
de transacción inherentes a la comercialización 
de los productos. Con frecuencia estos costos 
son prohibitivos dado el reducido volumen de 
los productos comercializables y la ausencia de 
infraestructuras físicas y de comercialización en 
las áreas remotas. Los costos de transacción tam‑
bién se incrementan cuando los productores no 
tienen suficiente poder de negociación ni acceso 
a la información sobre los mercados y, en con‑
secuencia, dependen de los intermediarios. Más 
aún, la ausencia frecuente de asociaciones de pro‑
ductores o de otros acuerdos de asociación hace 
mucho más difícil para los pequeños productores 
la reducción de los costos de transacción a través 
de las economías de escala. 

El deseo de reducir los costos de transacción 
es la fuerza principal que promueve la integración 
vertical tanto en países desarrollados como en 
países en desarrollo. En los países en desarrollo, 
esta integración puede observarse, en particular, 
en la avicultura, la porcicultura y la producción 
de leche. Estas fuerzas económicas se fortalecen 
aún más si los gobiernos gravan con impuestos 
las transacciones comerciales, por ejemplo para 
los piensos, como ha sido descrito por Delgado y 
Narrod (2002) en el caso de los productores avíco‑
las de Andhra Pradesh (India). Los efectos combi‑
nados de las ganancias económicas provenientes 
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de la reducción de los costos de transacción 
debida a la integración vertical y de regímenes 
de impuestos más favorables para las empresas 
más grandes contribuyen a crear situaciones des‑
favorables para los productores independientes y 
a pequeña escala.

Desplazamientos geográficos 
La producción crece de manera más concentrada
Tradicionalmente la producción pecuaria se ha 
basado en los recursos forrajeros disponibles 
localmente, en particular en recursos que tenían 
poco o ningún valor de uso alternativo como los 
pastos naturales o los residuos de cosechas. La 
distribución de los rumiantes estaba casi total‑
mente determinada por la disponibilidad de estos 
recursos. La distribución de los cerdos y de las 
aves de corral seguía muy de cerca la de los seres 
humanos, debido a su función de transformadores 
de residuos. Por ejemplo, un estudio realizado 
por LEAD en Viet Nam (un país en sus primeras 
fases de industrialización) puso de relieve que el 
90 por ciento de los patrones de distribución de 
las aves de corral podía explicarse por los patro‑
nes de distribución de la población humana (Tran 
Thi Dan et al., 2003). 

A medida que se desarrollaba, el sector pecua‑
rio fue liberándose de las restricciones impuestas 
por los recursos naturales locales y otros factores 
comenzaron a determinar su distribución geo‑
gráfica y su concentración. Los factores agroeco‑
lógicos dejaron de ser el factor determinante de 
la ubicación de las explotaciones para dar paso 
a factores como los costos de oportunidad de la 
tierra y el acceso a los mercados de insumos y 
productos.

Tan pronto como la urbanización y el crecimien‑
to económico convirtieron el incremento de ingre‑
sos en una demanda “al por mayor” de alimentos 
de origen animal, surgieron los operadores a gran 
escala. En una primera fase, éstos se establecie‑
ron cerca de los pueblos y ciudades. Los productos 
pecuarios están entre los productos alimenticios 
de carácter más perecedero y su conservación en 
ausencia de sistemas de enfriamiento y elabora‑

ción origina serios problemas de calidad y para la 
salud humana. Por esta razón, la producción de 
ganado se ubicaba cerca de los centros de con‑
sumo, a menos que se contara con infraestruc‑
turas y tecnologías adecuadas que permitieran el 
establecimiento de las unidades de producción en 
lugares más distantes.

En una fase posterior, las unidades de pro‑
ducción se fueron alejando cada vez más de los 
centros de consumo, en un proceso en el que 
intervinieron factores como los precios más bajos 
de la mano de obra y de la tierra, el acceso a los 
piensos, estándares ambientales menos rigu‑
rosos, incentivos fiscales o lugares con menos 
problemas relacionados con las enfermedades. 
Un trabajo de investigación realizado por LEAD 
puso de manifiesto que entre 1992 y 2000 se había 
registrado una disminución en la densidad de las 
explotaciones avícolas en áreas ubicadas a menos 
de 100 km de Bangkok. La mayor disminución 
(40 por ciento) se dio en las áreas más cercanas a 
la ciudad (menos de 50 km), mientras que la den‑
sidad aumentó en todas las áreas con distancias 
superiores a los 100 km (Gerber et al., 2005).

El estudio de LEAD mostró que en todos los 
países analizados (Brasil, Francia, México, Tailan‑
dia y Viet Nam), a pesar de la variedad de factores 
que determinan una localización óptima, hay un 
proceso continuo de concentración de todas las 
especies consideradas en el estudio (bovinos, aves 
de corral y cerdos). También en los países desa‑
rrollados, continúa la tendencia al aumento en la 
escala y en la concentración.

Integración vertical y expansión de los 
supermercados
Las grandes multinacionales están empezan‑
do a dominar el comercio de la carne y de la 
leche tanto en los países desarrollados como 
en muchos países en desarrollo con un rápido 
crecimiento del sector pecuario. Su fuerza está 
ligada al establecimiento de economías de escala 
y de diversificación y a la proyección de su ofer‑
ta a diferentes niveles y más allá de los límites 
nacionales. La integración vertical no solo facilita 
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la generación de ganancias en las economías de 
escala. También asegura los beneficios debido a la 
posición dominante en el mercado y el control de 
la calidad y la inocuidad del producto mediante el 
control de todos los insumos técnicos y procesos 
en todos los niveles.

La expansión acelerada de los supermercados 
y de las tiendas de comida rápida en los países 
en desarrollo dio comienzo en la década de 1990 
y ha ido conquistando grandes segmentos de 
mercado en América Latina, Asia oriental y Asia 
occidental, mientras que un proceso similar está 
dando inicio en Asia meridional y en el África 
subsahariana. Esta expansión ha ido acompañada 
de una disminución relativa de los mercados tra‑
dicionales de productos frescos y de los mercados 
locales. Así, por ejemplo, en China el número de 
supermercados creció de 2 500 en 1994 a 32 000 
en el año 2000 (Hu et al., 2004). La participación 
de los supermercados en el mercado minorista 
de alimentos elaborados y envasados llega casi 
al 20 por ciento (Reardon et al., 2003). Según los 
mismos autores, la participación de los super‑
mercados en la venta minorista de alimentos 
frescos en el sureste asiático se sitúa entre un 
15 y un 20 por ciento. En la India, sin embargo, 
la participación de los supermercados es relati‑
vamente baja (5 por ciento). Como en los países 
desarrollados, el sector minorista a gran escala 

se está convirtiendo en el protagonista absoluto 
del sistema agroalimentario.

La difusión de los supermercados se ha visto 
facilitada por las innovaciones ocurridas en la 
década de 1990 en la logística del aprovisiona‑
miento, la tecnología y gestión de inventarios, el 
uso de Internet y la tecnología de la información, 
lo que ha permitido un abastecimiento centraliza‑
do y ha consolidado los sistemas de distribución. 
El cambio tecnológico liderado por las cadenas 
mundiales se está difundiendo por todo el mundo 
a través de la transferencia de conocimientos y 
la imitación de las cadenas de supermercados 
locales. Los sustanciales ahorros generados por 
una mayor eficiencia, las economías de escala y la 
reducción de costos pueden invertirse en nuevos 
puntos de venta; por otro lado, la fuerte compe‑
tencia es un factor que puede reducir los precios 
al consumidor. Las exigencias de volumen, calidad 
o inocuidad, entre otras, de estas cadenas alimen‑
tarias integradas se están extendiendo a todo el 
sector pecuario 

En resumen, las tendencias mundiales del sec‑
tor pecuario son las siguientes: 
• La demanda y la producción de productos de 

origen animal está experimentando un rápido 
crecimiento en los países en desarrollo, que 
han superado a los países desarrollados. Algu‑
nos grandes países son el foco de esta tenden‑
cia. La producción de aves de corral registra las 
mayores tasas de crecimiento.

•  El aumento de la demanda está asociado a 
importantes cambios estructurales en el sector 
pecuario de los países, tales como la intensifi‑
cación de la producción, la integración vertical, 
la concentración geográfica y el aumento de 
tamaño de las unidades productivas.

•  Hay un desplazamiento concomitante hacia 
la producción de carne de cerdo y de aves de 
corral en detrimento de la carne de rumiantes, 
y hacia las dietas basadas en granos o ali‑
mentos concentrados en vez de en piensos de 
escaso valor nutricional.

Estas tendencias implican un creciente impacto 
sobre el medio ambiente, como se mostrará de 

Cerdas reproductoras en Rachaburi (Tailandia, 2004) 
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manera detallada en los siguientes capítulos. El 
crecimiento en sí mismo podría ser considerado 
un problema si no se compensa con ganancias en 
la productividad. Y aunque estas son importantes, 
la expansión del sector pecuario genera un incre‑
mento en el uso de recursos alimenticios y de tie‑
rras, con un costo ambiental significativo. El cam‑
bio estructural también modifica la naturaleza de 
los daños. Además de las cuestiones relativas a la 
producción extensiva, como el sobrepastoreo, hay 
un fuerte incremento de los temas relacionados 

con los sistemas intensivos e industriales, como 
la concentración de sustancias contaminantes, 
la ampliación de la superficie destinada al cultivo 
de piensos y problemas de salud asociados al 
ambiente. Además, el cambio de preferencia hacia 
piensos comercializados y elaborados extiende los 
problemas medioambientales a otros sectores, 
tales como la producción de cereales forrajeros o 
la pesca, y a otras partes del mundo, lo que oculta 
con frecuencia la verdadera naturaleza y alcance 
del impacto ambiental. 
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El sector pecuario en transición geográfica

En este capítulo se analizan los cambios en el 
uso de la tierra1 generados por la acción del 

sector pecuario, así como algunos de los impactos 
ambientales asociados a este uso2. Se describen 

los impactos directos en las condiciones biofísicas 
de la tierra, incluidas agua, fauna y flora.

El uso de la tierra tiene dimensiones espaciales 
y temporales. Los diferentes tipos de uso de la 
tierra pueden crecer o disminuir, pueden concen‑
trarse o propagarse, mientras que el uso de la tie‑
rra en un solo lugar puede ser estable, estacional, 
múltiple o transitorio. El aprovechamiento de la 
tierra está sujeto a una gran cantidad de factores: 
algunos son inherentes a la tierra, tales como, 
por ejemplo, las características biofísicas, otros 
están relacionados con los individuos o las socie‑
dades que usan la tierra, como la disponibilidad 
de capital o los conocimientos técnicos, y otros, 
por último, dependen del marco institucional y 
económico en que operan los usuarios de la tierra, 

1  De conformidad con la definición del Programa de las Naciones 
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2002), entendemos por 
tierra “el sistema bioproductivo terrestre que comprende suelo, 
vegetación, incluidos los cultivos, otros componentes de la biota y 
los procesos ecológicos e hidrológicos que se desarrollan dentro 
del sistema”.

2  Los cambios en el uso de la tierra se refieren a los cambios en su 
cobertura y a las formas cambiantes de su gestión. La gestión de 
las tierras agrícolas se refiere a las prácticas mediante las cuales 
los seres humanos usan la vegetación, el agua y el suelo para 
alcanzar un objetivo determinado, tales como, por ejemplo, el uso 
de pesticidas, fertilizantes minerales, irrigación y maquinaria para 
la producción de cultivos (Verburg, Chen y Veldkamp, 2000). 
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entre otros las políticas nacionales, los mercados, 
o los servicios.

El acceso a la tierra y a sus recursos es un pro‑
blema cada vez más grave y constituye un motivo 
de competencia entre individuos, grupos sociales 
y naciones. El acceso a la tierra ha generado 
disputas y guerras a través de la historia y en 
algunas áreas los conflictos ligados al uso de los 
recursos están experimentando un incremento. 
Las disputas por el acceso a recursos renova‑
bles como la tierra son un claro ejemplo de la 
manera en que los problemas relacionadas con 
el medio ambiente pueden desembocar en con‑
flictos armados (Westing, Fox y Renner, 2001). 
Esto podría ser el resultado de una reducida 
disponibilidad de tierras (debido al agotamiento 
o a la degradación), de inequidades en la distri‑
bución o de una combinación de estos factores. 
El incremento de los precios de la tierra también 
refleja el aumento de la competencia por este 
recurso. (MAFF [Reino Unido], 1999). 

En este capítulo se examinarán, en primer 
lugar, las principales tendencias del uso de la 
tierra y los factores que las determinan y se 
introducirá el concepto de “transición pecuaria” 
como un concepto básico central para entender 
las interacciones entre la producción animal y el 
medio ambiente. Posteriormente, se analizará 
de manera más pormenorizada cómo se distri‑
buye la demanda de productos alimenticios de 
origen animal según la población y el ingreso. 
Volveremos entonces a la distribución geográfica 
de la base de recursos naturales para la produc‑
ción pecuaria, con especial atención a los recur‑
sos para piensos. Esto comprende las tierras de 
pastoreo y las tierras cultivables, especialmente 
donde los excedentes de la producción de cul‑
tivos se están utilizando como alimento para la 
producción animal. Los recursos para la pro‑
ducción pecuaria y la demanda de productos de 
origen animal se equilibran a través de los sis‑
temas de producción pecuaria que interactúan 
tanto con los recursos como con la demanda. 
Analizaremos después los cambios geográficos 
de los sistemas de producción, así como la 

manera en que el transporte de los alimentos 
para los animales y de los productos de origen 
animal soluciona los desfases geográficos y da 
lugar a diferentes ventajas competitivas. Por 
último, estudiaremos los principales aspectos 
de la degradación de la tierra relacionados con 
el sector pecuario.

2.1 Tendencias del uso de la tierra en la 
producción pecuaria
2.1.1 Panorama: pautas diversas de cambio 
a nivel regional 
La conversión de los hábitats naturales en pasti‑
zales o en tierras de cultivo ha sido una tendencia 
en rápido crecimiento cuya mayor aceleración 
se registra a partir de 1850 (Goldewijk y Battjes, 
1997) (Gráfico 2.1). Entre 1950 y 1980 se convirtió 
más tierra en cultivos que en los anteriores 150 
años (EM, 2005a). 

El Cuadro 2.1 muestra las tendencias regiona‑
les durante las últimas cuatro décadas para tres 
tipos de uso de la tierra; tierras cultivables, pasti‑
zales y bosques. En África del Norte, Asia, Améri‑
ca Latina y el Caribe se está expandiendo el uso de 
la tierra agrícola, tanto la tierra de labranza como 
los pastos. La expansión de la agricultura es más 
rápida en América Latina y África subsahariana y, 
en general, se está produciendo a expensas de la 
cubierta forestal (Wassenaar et al., 2006). En Asia, 

 Gráfico 2.1 Cambios estimados en el uso
  de la tierra (1700–1995)

Fuente: Goldewijk y Battjes (1997).
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 Recuadro 2.1  Tendencias recientes en la expansión de la silvicultura

Según los datos de la Evaluación de los Recursos 

Forestales Mundiales 2005 los bosques aún cubren 

algo menos de 4 000 millones de hectáreas, es decir, 

el 30 por ciento del total de la superficie terrestre. 

Esta área ha estado en continua, aunque lenta, dis‑

minución. La pérdida neta de área boscosa se estima 

en 7,3 millones de hectáreas al año entre 2000 y 2005, 

comparada con los 8,9 millones de hectáreas anua‑

les del decenio 1990‑2000. En términos generales 

las plantaciones forestales se están incrementando 

pero todavía representan menos del 4 por ciento del 

área forestal (FAO, 2005e). En promedio, se plantaron 

2,8 millones de hectáreas de bosque al año durante el 

período comprendido entre 2000 y 2005. 

Estas cifras globales ocultan las diferencias exis‑

tentes entre las regiones y los distintos tipos de 

bosques. África, América del Norte, Central y del Sur 

y Oceanía, mostraron pérdidas netas en la cubierta 

forestal entre 2000 y 2005 (FAO, 2005e), siendo las dos 

últimas regiones las que experimentaron las pérdidas 

más grandes. En contraste, la cubierta forestal se 

incrementó durante el mismo período en Asia, debido 

a la reforestación a gran escala en China, y continuó 

aumentando en Europa, aunque a un ritmo más lento. 

El área de bosques primarios en Europa y el Japón se 

está expandiendo gracias a las fuertes medidas de 

protección.

Las tierras de la cubierta forestal se destinan a dife‑

rentes usos. La producción de madera sigue siendo la 

función principal de muchos bosques. Sin embargo, 

hay tendencias divergentes: África experimentó un 

incremento sostenido en la extracción de madera 

entre 1990 y 2005, mientras que la producción está 

descendiendo en Asia. Hay asimismo una tendencia 

al aumento en el uso de los bosques para la con‑

servación de la biodiversidad. Se estima que el área 

ocupada por esta clase de bosques (principalmente 

en zonas protegidas) se ha incrementado en 96 millo‑

nes de hectáreas entre 1990 y 2005, y en el año 2005 

representaba el 11 por ciento de todos los bosques. La 

conservación del suelo y el agua es la función principal 

del 9 por ciento de los bosques del mundo.

Fuente: FAO (2005e).

en particular en Asia sudoriental, la agricultura 
está en expansión e incluso muestra una ligera 
aceleración. En contraste, África del Norte ha 
visto una expansión de cultivos, pastos y bosques 
a tasas muy modestas y solo un bajo porcentaje 
de la superficie de tierras total son tierras de cul‑
tivo. Oceanía y el África subsahariana tienen muy 
pocas tierras cultivables (menos del 7 por ciento 
de la superficie de tierras total) y extensas áreas 
de pastizales (entre el 35 y el 50 por ciento de la 
superficie de tierras total). La expansión de las 
tierras cultivables es importante en Oceanía y 
está experimentando una aceleración en el Áfri‑
ca subsahariana. Hay una reducción neta de la 
superficie forestal en ambas regiones. Una serie 
de estudios locales también han documentado 
que se están reemplazando los pastizales por 
cultivos. En el África subsahariana, donde el pas‑

toreo y los cultivos son, con frecuencia, dos prác‑
ticas realizadas por grupos étnicos diferentes, el 
avance de los cultivos sobre la tierra de pastos 
es con frecuencia un foco de conflicto, tal y como 
pusieron de relieve los disturbios ocurridos en la 
cuenca del río Senegal entre Mauritania y Sene‑
gal, y en el nordeste de Kenya entre los boran y 
los somalíes (Nori, Switzer y Crawford, 2005). 

En Europa occidental, Europa oriental y Amé‑
rica del Norte se ha registrado un descenso neto 
en el uso de las tierras agrícolas a lo largo de 
las cuatro últimas décadas y, al mismo tiempo, 
una estabilización o incremento de las tierras 
forestales. Estas tendencias se dan en el contex‑
to de un elevado porcentaje de tierra destinado 
a los cultivos: 37,7 por ciento, 21 por ciento y 
11,8 por ciento en Europa oriental, Europa occi‑
dental y América del Norte, respectivamente. 
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Los Estados bálticos y la Comunidad de Esta‑
dos Independientes (CEI) muestran unas pautas 
completamente diferentes, con una disminución 
de las tierras destinadas a los cultivos y un 
aumento de las tierras destinadas a los pas‑
tos. Esta tendencia se explica por la regresión 
económica que ha causado el abandono de 
los cultivos y por los cambios estructurales y 
del régimen de propiedad registrados durante 
la transición en la década de 1990. El Mapa 1 
(Anexo  1) muestra la diversa distribución geo‑
gráfica de las tierras de cultivo, con vastas áreas 
que en gran medida permanecen sin cultivar en 
todos los continentes. Los territorios con altas 
concentraciones de cultivos pertenecen en su 
mayoría a las regiones de América del Norte, 
Europa, India y Asia oriental.

La expansión masiva de la tierra cultivable y la 
tierra de pastos en las últimas cuatro décadas ha 
comenzado a experimentar un descenso (Cuadro 
2.1). Al mismo tiempo la población humana creció 

a un ritmo seis veces mayor, con una tasa de cre‑
cimiento anual que se situó en un 1,9 por ciento 
y un 1,4 por ciento en 1961‑1991 y en 1991‑2001, 
respectivamente.

La extensión da paso a la intensificación
La mayor parte del incremento en la demanda de 
alimentos ha quedado cubierta más por la intensi‑
ficación en el uso de las tierras agrícolas que por 
la expansión de la superficie destinada a la produc‑
ción. El suministro total de cereales se incrementó 
en un 46 por ciento durante los últimos 24 años 
(1980‑2004), mientras que la superficie destinada 
a su producción disminuyó en un 5,2 por ciento 
(ver el Gráfico 2.2) En el conjunto de los países en 
desarrollo, la expansión de la tierra cosechada 
representó solo el 29 por ciento del crecimiento 
en la producción de los cultivos durante el período 
1961‑1999. El crecimiento restante se produjo 
gracias a los mayores rendimientos y a una ele‑
vada intensidad de cultivo. El África subsahariana, 

Cuadro 2.1 

Tendencias en el uso de tierras cultivables, pastizales y bosques, por regiones (1961‑2001) 

 Tierras cultivables Pastizales Bosques

 Tasa de  Tasa de  Tasa de 
 crecimiento anual  crecimiento anual  crecimiento anual 
 (%)  (%)  (%)

 1961– 1991– 1961– 1991– 1961– 1990– 
 1991 2001 1991 2001 1991 20002

Asia en desarrollo1 0,4 0,5 17,8 0,8 0,1 25,4 -0,3 -0,1 20,5

Oceanía 1,3 0,8 6,2 -0,1 -0,3 49,4 0,0 -0,1 24,5

Estados bálticos y CEI -0,2 -0,8 9,4 0,3 0,1 15,0 n.d. 0,0 38,3

Europa oriental -0,3 -0,4 37,7 0,1 -0,5 17,1 0,2 0,1 30,7

Europa occidental -0,4 -0,4 21,0 -0,5 -0,2 16,6 0,4 0,4 36,0

África del Norte 0,4 0,3 4,1 0,0 0,2 12,3 0,6 1,7 1,8

África subsahariana  0,6 0,9 6,7 0,0 -0,1 34,7 -0,1 -0,5 27,0

América del Norte  0,1 -0,5 11,8 -0,3 -0,2 13,3 0,0 0,0 32,6

América Latina y el Caribe  1,1 0,9 7,4 0,6 0,3 30,5 -0,1 -0,3 47,0

Países desarrollados  0,0 -0,5 11,2 -0,1 0,1 21,8 0,1 n.d. n.d.

Países en desarrollo  0,5 0,6 10,4 0,5 0,3 30,1 -0,1 n.d. n.d.

Mundo 0,3 0,1 10,8 0,3 0,2 26,6 0,0 -0,1 30,5

1  En los datos sobre pastizales no está incluida la Arabia Saudita.
2  Datos para 2000 obtenidos de FAO (2005e).
Nota: n.d. – no hay datos a disposición.
Fuente: FAO (2005e; 2006b).
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donde la expansión representó los dos tercios de la 
expansión de la producción, fue la excepción.

Un amplio número de factores ha conducido al 
proceso de intensificación (Pingali y Heisey, 1999). 
En Asia, donde la productividad de los cereales ha 
experimentado un extraordinario crecimiento, el 
elevado costo de la tierra derivado de su creciente 
escasez ha sido el factor dominante. El rendi‑
miento de los cereales también ha registrado 
un importante incremento en países de América 
Latina y de África. Con densidades de población 
inferiores a las asiáticas, las fuerzas que inter‑
vienen en la intensificación corresponden a inver‑
siones en la infraestructura de comercialización 
y de transporte, y al énfasis que estos países han 
puesto en el desarrollo del comercio orientado 
a las exportaciones. En contraste, en el África 
subsahariana el aumento de la productividad ha 
sido bajo a pesar del crecimiento demográfico. La 
relativa abundancia de tierras (en comparación 
con Asia), la pobre infraestructura de comercia‑
lización y la falta de capital contribuyeron a estos 
rendimientos tan modestos.

Desde el punto de vista técnico, un incremen‑
to en la productividad puede alcanzarse bien 

aumentando la intensidad de cultivo (por ejemplo, 
mediante cultivos múltiples o períodos de barbe‑
cho más breves), bien mejorando los rendimientos, 
o bien gracias a una combinación de ambas estra‑
tegias. Los mayores rendimientos son el resultado 
de los avances tecnológicos y de un mayor uso de 
insumos en la producción de cultivos, en especial 
la irrigación, las modernas variedades de plantas 
de alto rendimiento, los fertilizantes y la mecani‑
zación. El uso de tractores, fertilizantes minerales 
e irrigación registró un fuerte incremento entre 
1961 y 1991, con un crecimiento posterior mucho 
más lento (véase el Cuadro 1 del Anexo 2). En 
términos comparativos, el uso de fertilizantes 
minerales en los países desarrollados ha tenido 
una reducción significativa desde 1991 debido a un 
uso más eficiente de los recursos y a las normas 
ambientales orientadas a la disminución de la 
carga de nutrientes.

A pesar de que aún existen posibilidades para 
lograr incrementos adicionales de la productividad, 
Pingali y Heisey (1999) subrayan la reciente dismi‑
nución del ritmo de crecimiento de la productividad 
del trigo y del arroz en las tierras bajas de Asia. 
Los factores clave que explican esta tendencia 

 Gráfico 2.2 Superficie cosechada total y producción total de cereales y soja

Fuente: FAO (2006b).
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son la degradación del suelo, la reducción de las 
inversiones en infraestructura e investigación y el 
aumento en los costos de oportunidad laborales, si 
bien los nuevos avances tecnológicos (arroz híbri‑
do, por ejemplo) podrían facilitar crecimientos adi‑
cionales. Probablemente, la expansión de la tierra 
cultivable seguirá siendo un factor de crecimiento 
de la producción agrícola. Este será el caso, en 
particular, de los países en desarrollo, donde la 
expansión de la tierra cultivable, los aumentos 
en la intensidad de cultivo y el incremento de los 
rendimientos dieron cuenta respectivamente del 
23, 6 y 71 por ciento del crecimiento de la produc‑
ción de cultivos durante el período 1961‑1999 y se 
prevé que representen el 21, 12 y 67 por ciento, 
respectivamente, durante el período 1997/99‑2030 
(FAO, 2003a). En los países desarrollados, en con‑
traste, se espera un crecimiento de la producción 
con una superficie cultivable que se mantendrá 
constante o, en algunos casos, experimentará 
una disminución. Sin embargo, se prevé también 
que el incremento del uso de biocombustibles y el 
consiguiente aumento de la demanda de biomasa 
puedan generar una nueva era de expansión de 
la superficie de cultivos especialmente en Europa 
occidental y América del Norte.

2.1.2 La globalización como factor 
determinante de los cambios en el uso de 
la tierra 
Los cambios en el uso de la tierra agrícola están 
determinados por una amplia serie de factores. 
Las condiciones ecológicas, la densidad de la 
población humana y el nivel de desarrollo eco‑
nómico constituyen los principales parámetros 
del uso de la tierra, a los que hay que sumar las 
particularidades presentes en cada región. Las 
decisiones sociales e individuales que influyen en 
la transformación de los usos de la tierra están 
determinadas cada vez en mayor medida por los 
cambios en las condiciones económicas y por los 
marcos institucionales (Lambin et al., 2001). 

Dos conceptos son esenciales para explicar los 
cambios en el uso de la tierra agrícola: el beneficio 
por unidad de tierra y el costo de oportunidad. El 

beneficio por unidad de tierra3 describe el interés 
que puede tener para un operador destinar la 
tierra a un determinado uso. El beneficio general‑
mente depende de las características biofísicas de 
la tierra, su precio, y otros factores entre los que se 
incluyen la accesibilidad a los mercados, insumos 
y servicios. Por otro lado, el costo de oportunidad4 
compara los costos económicos y sociales de dos 
o más formas de uso de una misma porción de tie‑
rra. Los costos de oportunidad incluyen no sólo los 
costos de producción que recaen sobre el inversor, 
sino también los costos directos e indirectos que 
deben ser asumidos por la sociedad, tales como, 
la pérdida de los servicios de los ecosistemas. Así, 
por ejemplo, parte del costo de oportunidad de cul‑
tivar un área podría ser la pérdida de la posibilidad 
de usarla con fines recreativos.

En un contexto en el que los servicios de los 
ecosistemas no se comercializan, y por lo tanto 
no tienen precio, las decisiones sobre el uso de 
la tierra se toman fundamentalmente sobre la 
base del cálculo del beneficio privado por unidad 
de tierra usualmente basado en bienes y servicios 
comercializables. Como resultado, se produce una 
pérdida frecuente de los beneficios que no son 
objeto de comercialización o se hacen recaer los 
costos externos sobre la sociedad. No obstante, 
la prestación de servicios ambientales y sociales 
por parte de los ecosistemas está recibiendo un 
creciente reconocimiento.

Al respecto, puede servir de ejemplo el reco‑
nocimiento cada vez mayor de la amplia gama de 
servicios que suministran los bosques, un uso de 
la tierra generalmente en contraposición con los 
usos agrícolas, si bien las modernas tecnologías 
agroforestales producen ciertas sinergias. Los 
bosques se destinan cada vez en mayor medida a 
la conservación de la biodiversidad (Recuadro 2.1). 
Esta es una tendencia global, aunque en Oceanía y 
África el ritmo es significativamente más lento. 

3 Excedente de la renta generada sobre los gastos en un perío‑
do de tiempo determinado.

4  Los costos de oportunidad pueden definirse como el costo de 
ejecutar una actividad en vez de ejecutar cualquier otra.
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La conservación del agua y el suelo se considera 
una de las funciones dominantes del 9 por ciento 
de los bosques mundiales. Las actividades educa‑
tivas y recreativas son otro uso de las tierras fores‑
tales que está en aumento: representa el objetivo 
fundamental de la gestión del 2,4 por ciento de los 
bosques en Europa y asimismo se reconoce que el 
72 por ciento de la superficie forestal suministra 
servicios sociales (EM, 2005a). 

La extracción de madera en rollo, sobre la 
que se basa el cálculo del beneficio por unidad 
de tierra en bosques, se estimó en 64 000 millo‑
nes de USD en todo el mundo en el año 2005. 
Este valor ha experimentado durante los últimos 
15 años una disminución en términos reales 
(FAO, 2005e). Según un estudio de caso sobre el 
valor económico del bosque en ocho países medi‑
terráneos, los productos forestales no madereros, 
las actividades recreativas, la caza, la protección 
de cuencas hidrográficas, la retención de car‑
bono y el uso pasivo dieron cuenta de entre el  
25 y el 96 por ciento del total del valor económico 
de los bosques. En tres países (Italia, Portugal y 
la República Árabe Siria), el valor económico de 
los servicios no comercializados, tales como la 
protección de cuencas hidrográficas, la retención 
de carbono o los productos forestales no made‑
reros, presentó una estimación más alta que los 
valores económicos medidos usualmente, como el 
pastoreo, la madera y la leña. Sin embargo, estos 
valores ajenos al mercado fueron más bajos en 
cinco países: Argelia, Croacia, Marruecos, Túnez y 
Turquía (EM, 2005a). 

En la medida en que avanza el proceso de libe‑
ralización económica, los bienes agrícolas locales 
compiten con bienes equivalentes producidos en 
lugares muy lejanos. De ahí que las oportunida‑
des de uso de la tierra agrícola encuentren una 
competencia intercontinental. Los beneficios por 
unidad de tierra y los costos de oportunidad de 
la tierra agrícola registran una enorme varia‑
ción alrededor del planeta, según las condiciones 
agroecológicas, el acceso a los mercados, la dis‑
ponibilidad de insumos para la producción (inclui‑
dos los servicios), la existencia de un régimen de 

tierras competitivo y la valoración de los servicios 
de los ecosistemas. La producción agrícola cam‑
bia de ubicación en función de estas condiciones, 
lo que produce a su vez cambios en el uso de las 
tierras agrícolas, los bosques y otras áreas natu‑
rales. Así puede citarse a título de ejemplo el caso 
del cordero de Nueva Zelandia que compite con 
la producción local de los mercados mediterrá‑
neos. En Nueva Zelandia la producción de cordero 
tiene un costo relativamente bajo dada la mayor 
productividad de los pastos y el menor costo de 
oportunidad de la tierra (fundamentalmente debi‑
do a que hay una demanda recreativa mucho más 
baja). En consecuencia, en los países europeos de 
la cuenca mediterránea los pastizales marginales 
tradicionalmente destinados a la cría de ovejas 
se están dejando abandonados a la vegetación 
natural o están empezando a utilizarse de manera 
progresiva con fines recreativos.

El proceso consistente en la conversión en 
bosques de las tierras antes destinadas a uso 
agrícola ha sido denominado “transición forestal”. 
Esta denominación se ha aplicado principalmente 
en países desarrollados de Europa y América del 
Norte (Mather, 1990; Walker, 1993; Rudel, 1998). 

Durante los períodos iniciales de colonización 
y crecimiento económico, los colonos y los agri‑
cultores limpiaron la tierra rápidamente con el 
fin de satisfacer la demanda de suministro de 
bienes agrícolas por parte de la población local. 
Posteriormente, con el predominio del desarrollo 
urbano y la expansión del comercio, las poblacio‑
nes rurales emigraron a las ciudades y los mer‑
cados agrícolas expandieron sus fronteras, lo que 
comportó un paulatino aumento de la distancia 
geográfica entre la demanda y la oferta. Se hicie‑
ron grandes mejoras en la productividad agrícola 
en áreas con un alto potencial agrícola. 

Como consecuencia, se produjeron cambios 
sustanciales en el uso de la tierra: la explotación 
agrícola se trasladó a las tierras fértiles que hasta 
entonces no habían sido incorporadas al proceso 
productivo y se abandonaron las tierras margi‑
nales, especialmente las localizadas en áreas 
remotas caracterizadas por suelos de pobre cali‑
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dad. La tierra más productiva y con mejor acceso 
permaneció en producción. La vegetación natural 
cubrió la tierra abandonada dando como resul‑
tado una reforestación neta en algunas zonas de 
Europa y de América del Norte desde finales del 
siglo XIX (Rudel, 1998). La transición forestal es 
una tendencia presente actualmente en Europa 
y África del Norte y que ha mostrado pautas 
similares en Asia, si bien en esta última región 
las políticas nacionales pudieron fomentar este 
proceso (Rudel, Bakes y Machinguiashi, 2002). El 
Mapa 2 del Anexo  1 muestra las áreas de bosque 
neto ganadas en los Estados Unidos de América, 
el sur del Brasil, Europa y el Japón.

2.1.3 La degradación de tierras: una pérdida 
vasta y costosa
La degradación de tierras es un problema global 
ampliamente reconocido, que tiene repercusiones 
en la productividad agrícola y en el medio ambien‑
te, así como en la seguridad alimentaria y la cali‑
dad de vida (Eswaran, Lal y Reich, 2001). Si bien 
es cierto que la magnitud de este problema está 
ampliamente aceptada, existen sin embargo diver‑
sas definiciones del término que reciben interpre‑
taciones diferentes según los grupos disciplina‑
rios. En este documento se empleará la definición 
del Programa de las Naciones Unidas para el 
Medio Ambiente (PNUMA) según la cual la degra‑
dación de tierras implica una reducción del poten‑
cial de los recursos “ocasionada por los sistemas 
de utilización de la tierra o por un proceso o una 
combinación de procesos, incluidos los resultantes 
de actividades humanas y pautas de poblamiento, 
tales como: i) la erosión del suelo causada por el 
viento o el agua; ii) el deterioro de las propiedades 
físicas, químicas y biológicas o de las propiedades 
económicas del suelo; y iii) la pérdida duradera de 
vegetación natural” (PNUMA, 2002). 

La degradación de las tierras agrícolas reviste 
un especial interés ya que supone una reducción 
de la productividad, que tendrá a su vez como 
consecuencia una ulterior expansión de las tierras 
agrícolas hacia hábitats naturales. Asimismo, la 
degradación de las tierras agrícolas implica el 

uso de recursos naturales adicionales para la 
restauración de la tierra, tales como la cal para 
contrarrestar la acidez o el agua para el lavado de 
los suelos salinos, y puede producir contamina‑
ción, con efectos que trascienden los límites de la 
unidad de explotación (Gretton y Salma, 1996). La 
intensificación y el uso extensivo de la tierra pue‑
den generar impactos ambientales de diferentes 
maneras. La intensificación tiene efectos negati‑
vos y positivos. El incremento de los rendimientos 
en los sistemas agrícolas contribuye a reducir la 
presión ejercida para transformar los ecosistemas 
naturales en tierras de cultivo e incluso puede lle‑
gar a liberar tierras agrícolas para reconvertirlas 
en áreas naturales, como esta ocurriendo en los 
países de la OCDE.

Sin embargo, el incremento en el uso de insu‑
mos como fertilizantes, biocidas y energía en los 
sistemas intensivos también ha generado una 
creciente presión sobre los ecosistemas acuáti‑
cos terrestres, una reducción generalizada de la 
biodiversidad dentro de los sistemas agrícolas, y 
mayores emisiones gaseosas derivadas del mayor 
consumo de energía y fertilizantes minerales  
(EM, 2005a). Por otro lado, el uso extensivo de la 
tierra para cultivos o pastos es con frecuencia una 
de las causas del deterioro de la cubierta vegetal 
y de las características del suelo.

Las implicaciones ambientales de la degrada‑
ción de las tierras son múltiples. Entre los aspec‑
tos más críticos cabe citar la erosión de la biodi‑
versidad (a través de la destrucción del hábitat o la 
contaminación de los acuíferos), el cambio climá‑
tico (por la deforestación y la pérdida de materia 
orgánica del suelo y la consiguiente liberación de 
carbono en la atmósfera) y el agotamiento de los 
recursos hídricos (debido a la alteración de la tex‑
tura del suelo o la remoción de la cubierta vegetal, 
que afectan a los ciclos del agua). En los siguientes 
capítulos se realiza un descripción detallada de 
estos mecanismos y de su importancia.

La diversidad de definiciones y de usos termi‑
nológicos para referirse a la degradación de las 
tierras es la causa principal de las variaciones 
entre los resultados de los estudios que han 
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intentado evaluar la envergadura del problema. 
Oldeman (1994) realizó una de las estimaciones 
más ampliamente aceptadas sobre el alcance 
de la degradación de las tierras a nivel mundial. 
El estudio estimó que la degradación de la tierra 
afecta a unos 19,6 millones de km2, en su mayor 
parte debido a la erosión hídrica (Cuadro 2.2). Esta 
cifra no incluye las pérdidas de vegetación natural, 
por lo que, de conformidad con la definición del 
PNUMA arriba mencionada, esta sería en reali‑
dad más una estimación de la degradación del 
suelo que de la degradación de la tierra. Según el 
mismo autor, en Asia alrededor de un tercio de los 
bosques y otras tierras boscosas están degrada‑
das (aprox. 3,5 millones de km2), frente a un por‑
centaje de entre el 15 y el 20 por ciento en Améri‑
ca Latina y África. La degradación de los pastizales 
es especialmente crítica en África (2,4 millones de 
km2), si bien afecta también a Asia y, en menor 
extensión, a América Latina (2,0 y 1,1 millones de 
km2, respectivamente). Por último, cabe señalar 
que la degradación afecta a aproximadamente un 
tercio de las tierras agrícolas en Asia (2,0 millones 
de km2), la mitad en América Latina y las dos ter‑
ceras partes en África.

La desertificación es una forma de “degradación 
de las tierras de zonas áridas, semiáridas y sub‑
húmedas secas, resultante de diversos factores, 
tales como las variaciones climáticas y las activi‑
dades humanas” (PNUMA, 2002). Dregne y Chou 
(1994) estiman que las tierras degradadas en las 
zonas secas del mundo ascienden a 3 600 millo‑
nes de hectáreas, es decir, el 70 por ciento de los 
5 200 millones de hectáreas que integran estas 
regiones (Cuadro 2.3). Estas cifras incluyen la 
pérdida de cubierta vegetal y no son directamente 
comparables con las cifras citadas previamente. 
Reich et al. (1999) estiman que en África alrededor 
de 6,1 millones de km2 de tierra tienen un riesgo 
de degradación de bajo a moderado y 7,5 millones 
de km2 tienen un riesgo alto o muy alto. Se calcula 
que aproximadamente 500 millones de africanos 
se ven afectados por la desertificación, que socava 
gravemente la productividad agrícola a pesar de 
los buenos recursos del suelo.

La reducción de los rendimientos es uno de los 
impactos económicos más evidentes de la degra‑
dación de las tierras. En África se calcula que en el 
pasado la erosión del suelo podría haber reducido 
los rendimientos entre el 2 y el 40 por ciento, con 
una pérdida media del 8,2 por ciento para todo 
el continente (Lal, 1995). En Asia meridional se 
estima que la erosión hídrica ocasiona una reduc‑
ción de las cosechas equivalente e 36 millones 
de toneladas de cereales al año, por un valor de 
5 400 millones de USD, mientras que la erosión 
eólica causa pérdidas estimadas en 1 800 millones 
de USD (PNUMA, 1994). Se calcula que a nivel 
mundial se pierden anualmente 75 000 millones 

Cuadro 2.2 

Estimaciones de la superficie total de las tierras 
degradadas

Tipo Leve Moderada Grave Total
   +
   Extrema

 (................... millones de km2 ...................)

Erosión hídrica  3,43 5,27 2,24 10,94

Erosión eólica  2,69 2,54 0,26 5,49

Degradación química  0,93 1,03 0,43 2,39

Degradación física  0,44 0,27 0,12 0,83

Total 7,49 9,11 3,05 19,65

Fuente: Oldeman (1994). 

Cuadro 2.3 

Estimaciones del total de tierras degradadas en las 
zonas secas

Continente Área Área Porcentaje 
 total degradada1 degradado
 
 (millones de km2) (millones de km2)

África 14,326 10,458 73

Asia 18,814 13,417 71

Australia y el Pacífico 7,012 3,759 54

Europa 1,456 0,943 65

América del Norte 5,782 4,286 74

América del Sur 4,207 3,058 73

Total 51,597 35,922 70

1 Comprende suelos y vegetación. 
Fuente: Dregne y Chou (1994). 
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de toneladas de suelo, con un costo aproximado 
de 400 000 millones al año, es decir, unos 70 
dólares por persona al año (Lal, 1998). Los aná‑
lisis realizados por el Instituto Internacional de 
Investigaciones sobre Políticas Alimentarias (IIPA) 
(Scherr y Yadav, 1996) sugieren que un ligero 
incremento en las tendencias actuales de degra‑
dación de tierras podría originar para el año 2020 
un incremento de los precios mundiales de entre 
un 17 y un 30 por ciento en productos alimentarios 
básicos, así como un aumento de la malnutrición 
infantil. Además de provocar un disminución de 
la producción de alimentos y la seguridad alimen‑
taria, la degradación de las tierras obstaculiza 
los ingresos agrícolas y, por ende, el crecimien‑
to económico tal y como demuestra el análisis 
de modelos elaborado para Nicaragua y Ghana  
(Scherr y Yadav, 1996). Por último, cabe señalar 
que la degradación de las tierras puede conducir a 
la emigración y despoblación de las áreas afecta‑
das (Requier‑Desjardins y Bied‑Charreton, 2006). 

Los efectos a largo plazo de la degradación de 
las tierras, y en particular los procesos para su 
reversibilidad y la resiliencia de los ecosistemas, 
son objeto de debate. La compactación del suelo, 
por ejemplo, es un problema en vastas áreas 
de cultivos en todo el mundo y se calcula que 
es causa de una reducción de los rendimientos 
comprendida entre un 25 y un 50 por ciento en 
zonas de la Unión Europea y América del Norte, 
con pérdidas en las unidades de explotación que 
ascienden a 1 200 millones de USD al año en los 
Estados Unidos de América. La compactación del 
suelo representa también un problema en África 
occidental y Asia (Eswaran, Lal y Reich, 2001), si 
bien en estas zonas puede revertirse con relativa 
facilidad por medio de un arado más profundo.
En contraste, la erosión causada por el viento y 
el agua tiene consecuencias irreversibles, como 
en el caso, por ejemplo, de las dunas de arena 
móviles (Dregne, 2002). Revertir el proceso de 
degradación de tierras exige con frecuencia inver‑
siones elevadas para las que en muchos casos 
no se cuenta con los recursos suficientes en las 
actuales condiciones económicas. Los costos de 

la rehabilitación de tierras degradadas en el África 
subsahariana, con períodos de inversión medios 
de tres años, se han estimado en 40  USD/ha/año 
para pastos, 400 USD/ha/año para cultivos de 
secano y 4 000 USD/ha/año para cultivos de rega‑
dío (Requier‑Desjardins y Bied‑Charreton, 2006). 

2.1.4  Producción pecuaria y uso de la 
tierra: la transición geográfica
Históricamente los animales de granja fueron 
criados con el propósito de producir alimentos, 
fundamentalmente carne y productos lácteos, y 
de manera secundaria para la tracción animal 
y la obtención de estiércol con destino a la pro‑
ducción de cultivos. Puesto que no había un gran 
desarrollo de las tecnologías de conservación y 
de los medios de transporte, los bienes y servi‑
cios de la ganadería se usaban localmente. En la 
mayoría de los casos, el ganado se criaba cerca 
de los asentamientos humanos, mientras que los 
pastores nómadas se ocupaban de los animales 
durante sus migraciones.

Las tendencias en la distribución presentan 
variaciones según la especie. La cría de las espe‑
cies monogástricas, como los cerdos y las aves de 
corral, se ha llevado a cabo, generalmente, en los 
corrales y traspatios de los hogares, en estrecho 
contacto por tanto con las poblaciones humanas. 
La razón reside en que estas especies dependen 
de los seres humanos para su alimentación (por 
ejemplo, residuos domésticos, subproductos de 
cosechas) y para la protección contra los preda‑
dores. En los países con sistemas tradicionales de 
producción existe aún hoy en día una fuerte corre‑
lación entre la distribución de las especies mono‑
gástricas y la de las poblaciones humanas (FAO, 
2006c; Gerber et al., 2005). En la distribución de las 
especies rumiantes como vacunos, búfalos, ovejas 
y cabras, el alimento, y especialmente los recursos 
forrajeros, han tenido un papel fundamental. La 
superficie de tierra destinada a la producción de 
rumiantes es generalmente grande. Los rumian‑
tes han sido criados en zonas de pastizales y sólo 
en casos excepcionales se ha hecho uso de forrajes 
cultivados exclusivamente para su alimentación 
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(por ejemplo, animales de tiro o estacionalmente 
en las áreas frías). La cría de rumiantes implica 
movimientos diarios o estacionales, con distancias 
que varían de centenares de metros a centenares 
de kilómetros en el caso de trashumancia a gran 
escala o nomadismo. Un parte o la totalidad de las 
personas que dependen del ganado se desplazan 
con él, manteniendo algunas veces una determi‑
nada área geográfica como epicentro (por ejemplo, 
villa, boma, territoire d’attache).

En época reciente, la producción animal ha 
pasado de ser una actividad en la que se explota 
un recurso disponible a una actividad impulsada 
fundamentalmente por la demanda. Los sistemas 
de producción animal tradicionales se han basado 
en la disponibilidad local de recursos forrajeros, 
en áreas donde la presencia de enfermedades no 
representaba una seria limitación.

La producción pecuaria moderna obedece fun‑
damentalmente a la demanda de productos de 
origen animal (Delgado et al., 1999), y hace uso de 
cantidades mayores de recursos forrajeros. Como 
resultado, la localización de la producción pecua‑
ria está experimentando grandes cambios. Con la 
emergencia de grandes economías como las de 
China y la India, nuevos centros de demanda y pro‑
ducción (Steinfeld y Chilonda, 2006), estos cam‑
bios geográficos se han intensificado a lo largo de 
las últimas décadas. La geografía de la producción 
pecuaria y sus desplazamientos son la clave 
para entender las interacciones entre producción 
animal y medio ambiente. Así, por ejemplo, los 
desechos del ganado no constituyen un problema 
ambiental en las áreas donde su densidad es 
muy baja o su producción muy dispersa, sino que 
representan, por el contrario, un valioso insumo 
para la producción de cultivos y el mantenimiento 
de la fertilidad del suelo. En contraste, en áreas 
donde la densidad de las explotaciones es alta, se 
excede con frecuencia la capacidad de las tierras y 
aguas circundantes para absorber estos desechos 
con el consiguiente daño ambiental. 

La ubicación de la producción ganadera se ve 
afectada por factores como el acceso a los merca‑
dos, los recursos forrajeros, la infraestructura, los 

precios de la tierra, la mano de obra, el transporte 
y las condiciones sanitarias. En este capítulo se 
analizarán las tendencias en la geografía del sec‑
tor pecuario, así como los factores determinantes 
subyacentes con el fin de facilitar una mejor com‑
prensión e interpretación del impacto ambiental. 
En primer lugar, se examinará la extensión global 
de la tierra dedicada directa o indirectamente 
a la producción pecuaria, para pasar a analizar 
a continuación la distribución geográfica de los 
principales tipos y fases de producción.

La intensificación en el uso de las tierras destinadas 
al cultivo de alimentos para la producción animal 
El primer factor que cabe resaltar es la demanda 
de pastos y cultivos de alimentos para el ganado, 
así como los cambios sustanciales en la superfi‑
cie utilizada que se han producido en el pasado 
y que seguirán produciéndose en el futuro. La 
tierra de pastoreo se ha multiplicado por seis 
desde el año 1800 y ahora cubre aproximadamen‑
te 35 millones de km2, incluyendo grandes áreas 
continentales donde previamente existía poco o 
ningún ganado en pastoreo (América del Norte, 
América del Sur, Australia). En muchas áreas el 
pastoreo se ha expandido hasta ocupar práctica‑
mente toda la tierra que puede destinarse a este 
uso y para la que no hay otra demanda (Asner  
et al., 2004). América del Sur, Asia sudoriental y 
África central son las únicas regiones del mundo 
que cuentan aún con bosques que podrían conver‑
tirse en tierras de pastoreo, si bien en la última 
región se necesitarían grandes inversiones para el 
control de las enfermedades. Tal y como se des‑
cribe en la Sección 2.5, la expansión de los pastos 
en detrimento de los ecosistemas forestales tiene 
repercusiones ambientales dramáticas.

La introducción de la alimentación del ganado 
con cereales es más reciente. Dio inicio en la déca‑
da de 1950 en América del Norte, se extendió en las 
décadas de 1960 y 1970 a Europa, la antigua Unión 
Soviética y el Japón, y en la actualidad es una prác‑
tica común en numerosas zonas de Asia oriental y 
occidental y América Latina. La alimentación con 
cereales no está aún ampliamente extendida en la 
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mayor parte del África subsahariana y Asia meri‑
dional, si bien se registra un rápido incremento 
a partir de una base muy baja. La demanda de 
cereales y otro tipo de alimentos ha incrementado 
en gran medida la superficie de tierras cultivables 
destinadas a la producción pecuaria, que ha pasa‑
do de un área muy reducida al actual 34 por ciento 
del total de tierras cultivables (ver la Sección 2.3).

Tanto la expansión a largo plazo de las tierras 
de pastoreo, como la más reciente expansión de la 
tierra cultivable para la producción de cereales y 
otros materiales para la alimentación animal, pro‑
bablemente alcanzarán un pico máximo, seguido 
de un descenso en el futuro. Según las proyec‑
ciones a medio plazo de las Naciones Unidas, la 
población mundial crecerá hasta situarse en torno 
a algo más de 9 000 millones de personas en 2050, 
un 40 por ciento por encima de las cifras actuales, 
para comenzar a decrecer después lentamente 
(ONU, 2005). El crecimiento de la población com‑
portará una serie de cambios concomitantes en 
los ingresos y las tasas de urbanización que deter‑
minarán las tendencias globales en la demanda 
de productos de origen animal, si bien, obviamen‑
te, los detalles son aún inciertos. En algunos paí‑
ses desarrollados, el crecimiento de la demanda 
ha comenzado a ser más lento o a disminuir. En 
las economías emergentes, la revolución pecuaria 
actualmente en marcha está entrando también en 
una fase de disminución del ritmo, puesto que los 
enormes incrementos previstos en el consumo 
pecuario per cápita ya se han producido durante 
las dos últimas décadas y el crecimiento demo‑
gráfico continúa en disminución.

En efecto, las tasas de crecimiento de la pro‑
ducción pecuaria para todos los países en desa‑
rrollo alcanzaron en la década de 1990 un pico del 
5 por ciento anual, para descender al 3,5 por cien‑
to en el período comprendido entre 2001 y 2005. 
En Asia y el Pacífico, donde China lideró la revo‑
lución pecuaria, el índice de crecimiento anual 
alcanzó su pico máximo en la década de 1980, con 
un 6,4 por ciento, y desde entonces ha descendido 
a un 6,1 por ciento en los años noventa y a un 
4,1 por ciento en el período 2001‑2005. La produc‑

ción siguió una pauta similar en Asia occidental y 
África del Norte. No obstante, es posible que algu‑
nas regiones aún no hayan alcanzado su pico de 
producción. Las pautas relativas a los índices de 
crecimiento son menos claras en América Latina 
y bien podría presentarse un incremento adicional 
impulsado por la producción orientada a los mer‑
cados de exportación en países como la Argentina 
y el Brasil. En África la producción y el consumo 
siguen siendo aún muy bajos y se incrementarán 
en la medida en que el crecimiento económico lo 
permita. Por último, cabe señalar que se prevé un 
fuerte crecimiento de la producción en los países 
en transición, los cuales recuperarán los niveles 
anteriores. A pesar del aumento de la expansión 
en estas regiones, es probable que gran parte del 
crecimiento de la producción pecuaria mundial se 
haya producido ya y que los crecimientos adiciona‑
les se sucedan a tasas muy inferiores.

Al mismo tiempo, la intensificación y la continua 
sustitución de rumiantes por especies mono‑
gástricas (especialmente aves de corral) está 
mejorando la eficiencia en el uso de la tierra y 
contribuyendo a disminuir la superficie utilizada 
por unidad de producto. Este factor se ve refor‑
zado por el efecto de un aumento de la eficiencia 
en la producción de cultivos para piensos, que 
queda patente en la continua mejora de los ren‑
dimientos de todos los principales cultivos para 
piensos descritos anteriormente. La reducción 
de las pérdidas poscosecha y los avances en la 
tecnología de elaboración y distribución también 
reducen la cantidad de tierra utilizada por unidad 
de producto consumido. En muchos países desa‑
rrollados el efecto combinado de estos factores ha 
generado un descenso en la superficie de tierras 
destinadas al pastoreo, que en los Estados Unidos 
de América, por ejemplo, ha sido del orden del 
20 por ciento desde 1950.

Dos tendencias antagonistas están en juego: 
por un lado, el crecimiento de la producción incre‑
mentará aún más la demanda de tierras para el 
sector, si bien a tasas de crecimiento inferiores. 
Por el otro, el proceso continuo de intensificación 
reducirá la superficie utilizada por unidad de pro‑
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ducto. El peso específico de cada una de estas dos 
tendencias determinará la tendencia en el área 
total destinada a la producción animal. En este 
estudio se sugiere que la demanda mundial de 
tierra para el sector pecuario alcanzará pronto un 
pico máximo para empezar después a disminuir. 
Así, se producirá primero una disminución en las 
áreas de pastoreo, que será seguida de una reduc‑
ción de la superficie destinada a la producción de 
piensos. Se propone esta tendencia general como 
un modelo para entender la dinámica de la distri‑
bución geográfica de la producción ganadera.

La localización cambia en función de los mercados 
y las fuentes de alimento
El segundo factor más importante que carac‑
teriza la geografía de la producción pecuaria 
reside en los cambios de la distribución espacial: 
la conexión geográfica con la base de recursos 
alimenticios para el ganado por un lado, y con la 
población humana y sus demandas de productos 
animales por el otro. En los niveles de desarrollo 
de la era preindustrial, los rumiantes y los mono‑
gástricos tuvieron pautas de distribución muy 
diferentes. La distribución de los monogástricos 
se conformó a la de los asentamientos humanos. 
Cuando los seres humanos se asentaban, fun‑
damentalmente en las áreas rurales, lo mismo 
sucedía con estas especies. Al igual que sucede 
hoy en día en muchos países en desarrollo, en las 
primeras fases de la industrialización se regis‑
tró un rápido crecimiento de la urbanización y 
las especies monogástricas, en consecuencia, se 
concentraron en los cinturones periurbanos en 
torno a los centros de consumo. Este cambio del 
medio rural al periurbano originará problemas 
ambientales significativos y riesgos para la salud 
pública. Una vez que los estándares de vida, la 
sensibilización sobre los problemas ambientales y 
la capacidad institucional lo permiten, se abre una 
tercera fase en la que estos problemas se corrigen 
gracias a una gradual reubicación de las unidades 
productivas en lugares alejados de las ciudades. 
Esta misma pauta se aplica a los rumiantes pero 
de manera menos pronunciada debido a que sus 

mayores necesidades diarias de fibra implican un 
gran movimiento de forraje, una operación cuyos 
costos actúan como un freno para la urbanización 
de este tipo de ganado. La producción de carne 
y leche de rumiantes tiende a depender más del 
medio rural en las diferentes fases de desarrollo, 
si bien existen importantes excepciones, como el 
caso, por ejemplo, de la importante producción 
de leche a nivel periurbano que se registra en la 
India, el Pakistán y en torno a numerosas ciuda‑
des subsaharinas.

La rápida urbanización de la ganadería, particu‑
larmente de los monogástricos, y la subsiguiente 
desurbanización gradual es una segunda pauta 
que puede observarse en concomitancia con la 
intensificación del uso de la tierra en el sector. 
Ambas pautas tienen fuertes implicaciones por lo 
que se refiere al impacto del ganado en el medio 
ambiente y constituyen el tema fundamental del 
presente capítulo y los sucesivos. En lo que sigue 
se usará la expresión transición pecuaria para 
hacer referencia a estas dos pautas.

2.2 Geografía de la demanda
A escala mundial, la distribución geográfica de 
la demanda de alimentos de origen animal sigue 
ampliamente la de las poblaciones humanas 
(Mapa 3, Anexo  1). Sin embargo, los patrones de 
demanda varían ampliamente en función de los 
ingresos y las preferencias. Las decisiones sobre 
la alimentación tienen razones complejas, se 
basan en diversos objetivos y están guiadas por 
preferencias y capacidades sociales e individua‑
les, así como por la disponibilidad. Las preferen‑
cias alimenticias están experimentando cambios 
muy rápidos. Mientras que el incremento de los 
ingresos en los países en desarrollo está gene‑
rando un aumento en el consumo de proteínas y 
grasas, los segmentos con mayores ingresos de 
los países desarrollados están reduciendo estos 
componentes de la dieta, motivados por varias 
consideraciones, algunas relacionadas con la 
salud, otras con la ética y con una cierta disminu‑
ción de la confianza en el sector. En promedio, el 
consumo per cápita de alimentos de origen ani‑
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mal es más elevado entre los grupos de ingresos 
altos, pero está creciendo a un ritmo más rápido 
entre los grupos de ingresos bajos y medios en 
los países que están experimentando un fuer‑
te crecimiento económico. El primer grupo se 
concentra mayoritariamente en los países de la 
OCDE, mientras que el último se localiza prin‑
cipalmente en economías de rápido crecimiento 
como Asia sudoriental, las provincias costeras del 
Brasil y algunas zonas de la India. Los dos grupos 
coinciden geográficamente en centros urbanos 
de economías en rápido crecimiento 

El Cuadro 2.4 proporciona una visión general de 
la importancia de los cambios en la ingesta media 
de proteínas de las personas en varias regiones 
del mundo. Se puede observar que la población 
de los países industrializados obtiene más del 
40 por ciento de la ingesta dietética de proteínas a 
partir de alimentos de origen animal (las cifras no 
incluyen pescado y productos marinos) y que entre 
1980 y 2002 se registraron cambios mínimos en 
este porcentaje. Los cambios fueron más drásticos 
en los países en desarrollo de Asia, donde el com‑
ponente de proteína animal en la dieta humana 
aumentó en un 140 por ciento, seguido de América 
Latina, donde el consumo de proteína animal per 
cápita aumentó en un 32 por ciento. En contraste, 
en el África subsahariana se registró una disminu‑

ción del consumo en respuesta al estancamiento 
económico y a la disminución de los ingresos 
(véase el Cuadro 2 del Anexo  2 para más detalles 
sobre las pautas de consumo). El incremento del 
porcentaje de los productos animales en la dieta 
humana de muchos países en desarrollo forma 
parte de una transición dietética que incluye tam‑
bién un mayor consumo de grasas, pescado, hor‑
talizas y frutas, a expensas de alimentos básicos 
como los cereales y los tubérculos.

Dos características importantes emergen de 
estas tendencias. La primera es la creación de 
nuevos polos de crecimiento en las economías 
emergentes, con el Brasil, China y la India como 
protagonistas de orden mundial. La producción 
de carne en los países en desarrollo superó la de 
los países desarrollados hacia 1996 y, según las 
proyecciones, este porcentaje continuará crecien‑
do para llegar a alcanzar casi los dos tercios del 
total en 2030 (FAO, 2003a). En contraste, en los 
países desarrollados tanto la producción como 
el consumo están experimentando un estanca‑
miento y, en algunos casos, una disminución. La 
segunda característica es el desarrollo de lugares 
críticos de demanda, los centros urbanos, con un 
alto consumo per cápita, un rápido crecimiento 
de la demanda agregada y un desplazamiento 
hacia productos elaborados de origen animal. Se 
observa también una cierta homogenización de 
los productos consumidos (por ejemplo, carne de 
pollo), si bien las culturas locales aún ejercen una 
fuerte influencia.

2.3 Geografía de los recursos para la 
producción animal
Las diferentes especies de ganado tienen la capa‑
cidad de utilizar una amplia variedad de material 
vegetal. Usualmente el alimento de los animales 
se clasifica en forrajes fibrosos como la hierba 
de los pastizales y los residuos de cultivos, y 
alimentos concentrados, como los granos y las 
semillas oleaginosas. Los residuos domésticos 
y los subproductos agroindustriales representan 
también una gran proporción de los recursos ali‑
menticios para el ganado.

Cuadro 2.4 

Suministro total de proteínas y de proteínas de origen 
animal en la dieta (1980‑2002)

 Suministro total Suministro 
 de proteínas total de 
 de origen animal proteínas

 1980 2002 1980 2002

 (............... g/persona ...............)

África subsahariana 10,4 9,3 53,9 55,1

Cercano Oriente 18,2 18,1 76,3 80,5

América Latina y el Caribe 27,5 34,1 69,8 77,0

Asia en desarrollo 7,0 16,2 53,4 68,9

Países industrializados 50,8 56,1 95,8 106,4

Mundo 20,0 24,3 66,9 75,3

Fuente: FAO (2006b). 
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2.3.1 Pastos y forrajes
Variaciones en la conversión, manejo y productividad
Los pastizales ocupan actualmente cerca del 
40 por ciento de la superficie total de las tierras del 
mundo (FAO, 2005a; White, Murray y Rohweder, 
2000). El Mapa 4 (Anexo  1) muestra la amplia dis‑
tribución de las tierras de pastos. Con excepción 
de las zonas desnudas (desiertos secos o fríos) y 
los bosques densos, los pastizales están presen‑
tes, en alguna extensión, en todas las regiones. 
Son dominantes en Oceanía (58 por ciento de la 
superficie total, con un 63 por ciento en Australia), 
mientras que su distribución es relativamente 
limitada en Asia occidental y en África del Norte 
(14 por ciento) y Asia meridional (15 por ciento). 
En términos de superficie, cuatro regiones tienen 
7 millones de km2 de pastizales o más: América 
del Norte, el África subsahariana, América Latina y 
el Caribe y la Comunidad de Estados Independien‑
tes (CEI) (véase el Cuadro 3 del Anexo  2).

Como muestra el Cuadro 2.5, la fragmentación de 
las tierras de pastoreo está aumentando y cedien‑
do superficie a los cultivos y a las áreas urbanas 
(White, Murray y Rohweder, 2000). La expansión 
agrícola, la urbanización, el desarrollo industrial, 
el sobrepastoreo y los incendios son los principales 
factores que conducen a la reducción y degradación 
de los pastizales destinados tradicionalmente a la 
producción ganadera extensiva. Las repercusiones 
ecológicas de esta conversión sobre los ecosiste‑

mas, la estructura del suelo y los recursos hídricos 
pueden ser de gran envergadura. Sin embargo, hay 
signos de una creciente atención hacia los ecosis‑
temas de los pastizales y los servicios que sumi‑
nistran, entre los cuales cabe destacar la conser‑
vación de la biodiversidad, la mitigación del cambio 
climático, la prevención de la desertificación y las 
actividades con fines recreativos.

Los pastos permanentes son un tipo de uso 
humano de las praderas que ocupa una superficie 
estimada de alrededor de 34,8 millones de km2, 
es decir, el 26 por ciento del total de la superficie 
terrestre (FAO, 2006b). El manejo de los pastos y la 
biomasa cosechada para el ganado presenta una 
gran variación. Aunque es difícil hacer estimacio‑
nes precisas, teniendo en cuenta todos los factores 
se calcula que la productividad de la biomasa de 
los pastos es generalmente más baja que la de las 
zonas cultivadas. Varios factores contribuyen a esta 
tendencia. En primer lugar, los grandes pastizales 
generalmente ocupan áreas con condiciones mar‑
ginales para la producción de cultivos (limitadas 
por temperatura o por humedad), lo que explica su 
baja productividad en comparación con las tierras 
de cultivos. En segundo lugar, en los pastizales ári‑
dos y semiáridos, que constituyen la mayor parte de 
los pastizales del mundo, la intensificación de las 
áreas usadas como pastos suele ser difícil desde el 
punto de vista técnico y socioeconómico, y además 
poco rentable. La mayoría de estas áreas ya están 

Cuadro 2.5 

Estimación de las tierras de pastos remanentes y convertidas a otros usos

 Porcentaje

Continente y región Remanente Convertido Convertido Convertido Total 
 en en en áreas en otros convertido 
 pastos cultivos urbanas (p.ej., bosques)

América del Norte: praderas de pastos altos en los Estados Unidos 9,4 71,2 18,7 0,7 90,6

América del Sur: sabanas y tierras leñosas del Cerrado 
 en el Brasil, Paraguay y Bolivia 21,0 71,0 5,0 3,0 79,0

Asia: estepa Daurian en Mongolia, Rusia y China 71,7 19,9 1,5 6,9 28,3

África: tierras leñosas centrales y orientales de Mopale y Miombo
 en la República Unida de Tanzanía, Rwuanda, Burundi, República  
 Democrática del Congo, zambia, Botswana, zimbabwe y Mozambique 73,3 19,1 0,4 7,2 26,7

Oceanía: tierras leñosas y arbustivas en Australia sudoccidental 56,7 37,2 1,8 4,4 43,4

Fuente: white, Murray y Rohweder (2000). 
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produciendo a su máximo potencial. Asimismo, en 
muchas zonas de África y de Asia los pastizales 
son tradicionalmente áreas de propiedad comunal 
que, en caso de que la disciplina interna del grupo 
que las gestiona se erosione, pueden convertirse 

 Recuadro 2.2  El control del acceso a los pastos comunales: complejidad y debilitamiento

Existen diversos sistemas de propiedad y derechos 

de acceso para las tierras de pastos. Generalmente 

se reconocen tres tipos de tenencia de la tierra: 

privada (un individuo o una empresa), comunal (una 

comunidad local) y pública (el Estado). Los derechos 

de acceso pueden superponerse con los derechos 

de propiedad, de lo que algunas veces puede resul‑

tar un complejo sistema de reglas para el control 

del uso de estos recursos. Las discrepancias entre 

las reglas de acceso, así como la multiplicidad de 

instituciones responsables de su aplicación son con 

cierta frecuencia una fuente de conflictos entre las 

partes interesadas en el uso del recurso. A este 

respecto, cabe citar el Código Rural del Níger, un 

intento ejemplar para garantizar a los pastores 

nómadas el acceso a los pastos, manteniendo a la 

vez estas áreas bajo el régimen de propiedad comu‑

nal. El Cuadro 2.6 proporciona una visión general de 

en áreas de libre acceso (véase el Recuadro 2.2). 
Bajo estas condiciones ninguna inversión indivi‑
dual puede ser rentable y los niveles de inversión 
total permanecerán por debajo del óptimo social. 
La falta de infraestructura en estas áreas remotas 

Cuadro 2.6

Propiedad de la tierra y derechos de acceso a las tierras de pastoreo: combinaciones posibles y niveles de 
seguridad de acceso resultantes para los criadores de ganado

Derechos de acceso no 
superpuestos  

Arrendamiento   Derechos de acceso 
consuetudinarios1 

Intrusión ilegal o 
acceso incontrolado

Privado +++

de  ++ a +++     

Depende de la duración 

del contrato de 

arrendamiento y de la 

solidez de la institución 

que lo garantiza.

0 a ++ 0 a +

Propiedad sobre el 

predio

Problemas que pueden 

tener su origen en la 

superposición conflictiva 

entre derechos de 

acceso consuetudinarios 

y las políticas recientes 

de titulación de tierras.

Conflicto

Comunal +++ + a +++ + a ++

Caso de rebaños de 

propiedad comunal o 

estatal

Los derechos de acceso 

consuetudinarios 

tienden a perder fuerza 

y estabilidad debido 

a las migraciones y a 

la superposición con 

derechos de acceso y de 

propiedad exógenos.

Depende del 

fortalecimiento 

relativo de las 

administraciones 

comunitarias/públicas 

a nivel local y de los 

criadores de ganado.

Nota: nivel de estabilidad en el acceso a los recursos, de muy alto (+++) a muy bajo (0).
1  Los derechos de acceso consuetudinarios pueden tener numerosas formas. Una característica común es la identificación 

de los primeros y los últimos en llegar. Se genera así una gran vulnerabilidad debido a los intensos flujos migratorios, 
contexto en el que es posible la exacerbación de las disputas étnicas.

Fuente: Chauveau (2000), Médard (1998), Klopp (2002). 
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Sin embargo, en los lugares en los que predo‑
mina la propiedad individual o donde el manejo 
tradicional y las reglas de acceso son operativas, 
el uso de estas áreas suele estar cuidadosamen‑
te planificado, ajustando la presión del pastoreo 

 Recuadro 2.2  (continuación)

estas reglas y de los niveles relativos de seguridad 

de acceso a la tierra que garantizan a los criado‑

res de ganado. El acceso al agua con frecuencia 

constituye otro componente de los derechos de 

acceso. Así, por ejemplo, en las tierras secas el 

agua tiene una función clave ya que la localización 

de los recursos hídricos es determinante para el 

uso de los pastizales. Como consecuencia, hoy en 

día los derechos sobre el agua son fundamentales 

para el acceso a los pastos en tierras áridas y 

semiáridas. Al no poseer derechos formales sobre 

la tierra, es frecuente que los pastores no tengan 

acceso al agua, lo que supone una doble desventaja 

(Hodgson, 2004). 

La estabilidad y la seguridad del acceso a los 

recursos pastorales son cuestiones de suma impor‑

tancia en tanto que determinan las estrategias de 

manejo que pondrán en práctica los usuarios. En 

particular, las inversiones en infraestructura y las 

Cuadro 2.7

Uso y propiedad de la tierra en los Estados Unidos 
de América

Acre   Tierras Pastizales Bosques Otros Total 
 de cultivo

Federal 0 146 249 256 651

Estatal y local 3 41 78 73 195

India 2 33 13 5 53

Privada 455 371 397 141 1 364

Total 460 591 737 475 2 263

Porcentajes relativos

Federal 0 25 34 54 29

Estatal y local 1 7 11 15 9

India 0 6 2 1 2

Privada 99 63 54 30 60

Fuente: Anderson y Magleby (1997). 

contribuye también a que una mejora exitosa de 
la productividad obtenida a partir de inversiones 
individuales sea más difícil. En consecuencia, en 
los sistemas extensivos el manejo de los pastos 
naturales resulta bastante modesta.

prácticas encaminadas a la mejora de la producti‑

vidad de los pastos sólo podrían efectuarse si hay 

probabilidades lo suficientemente altas de obtener 

rentabilidad económica en el mediano y largo plazo. 

En época reciente la existencia de derechos de uso 

claramente definidos se ha tornado indispensable 

para la atribución y remuneración de los servicios 

ambientales. 

Aunque no existen estadísticas detalladas, puede 

afirmarse que la mayor parte de la tierra de pastos 

no es de propiedad pública o comunal, sino de pro‑

piedad privada. Los pastizales de propiedad pública o 

comunal se encuentran fundamentalmente en África 

(por ejemplo, en Botswana los predios de propiedad 

absoluta ocupan sólo un 5 por ciento de la superficie 

total de tierras) y en Asia meridional (por ejemplo, la 

propiedad comunal que es preponderante en las tie‑

rras de pastos representa cerca del 20 por ciento de 

la superficie total de las tierras en la India), así como 

también en Asia occidental y central, en China y en las 

tierras altas de los Andes. Asimismo, en Australia, en 

la mayoría de los terrenos reales, que representan 

cerca del 50 por ciento de la superficie del país, el 

pastoreo se lleva a cabo bajo régimen de arrenda‑

miento. En contraste, la mayor parte de las tierras 

de pastos en América Latina y los Estados Unidos 

de América es de propiedad privada. Una encuesta 

revela que en este último país el 63 por ciento de los 

pastos son privados, el 25 por ciento pertenecen al 

Estado Federal y el resto a los estados y comunidades 

locales (véase el Cuadro 2.7). Por último, en Europa 

los pastizales localizados en las tierras bajas fértiles 

están en manos privadas, mientras que los pastos 

de tierras marginales de montaña y tierras húmedas 

suelen ser públicos o comunales con derechos de 

acceso consuetudinarios.
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a los cambios estacionales y combinando dife‑
rentes clases de ganado (por ejemplo, ganado de 
cría, joven, de engorde o en lactación) como una 
estrategia para reducir los riesgos de las varia‑
ciones climáticas. Además, técnicas como las 
quemas controladas y el desmonte de maleza 
son prácticas que pueden mejorar la productivi‑
dad de los pastos, aunque podrían incrementar 
también la erosión del suelo y reducir la cubierta 
de árboles y arbustos. El bajo nivel de manejo de 
los pastizales extensivos es la razón principal 
para que estas áreas puedan suministrar altos 
niveles de servicios ambientales tales como la 
conservación de la biodiversidad. 

A efectos de esta evaluación, las tierras de 
pastoreo se agrupan en tres categorías: pasti‑
zales extensivos en áreas marginales, pastizales 
extensivos en áreas con alto potencial y pastiza‑
les intensivos.

En el presente estudio los pastizales extensi-
vos en áreas marginales se definen como aque‑
llos que tienen una productividad primaria neta 
inferior a 1 200 g de carbono por m2/año (Mapa 4, 
Anexo  1; Cuadro 4, Anexo  2). Esta es la categoría 
más grande en cuanto a superficie (60 por ciento 
de todas las tierras de pasto) y se localiza prin‑
cipalmente en las tierras secas y en las tierras 
frías. Los pastizales extensivos en áreas margi‑
nales predominan en los países desarrollados, 
donde representan el 80 por ciento de los pasti‑
zales, mientras que en los países en desarrollo 
representan menos del 50 por ciento. El contraste 
puede ser explicado por las diferencias en el costo 
de oportunidad de la tierra: en los países desarro‑
llados las zonas con buen potencial agroecológico 
se usan generalmente para producciones mucho 
más intensivas que las de pasto. Los pastizales en 
áreas marginales se usan extensivamente, bien 
en sistemas de producción itinerantes (África, la 
CEI, Asia meridional y Asia oriental) o en grandes 
fincas (Oceanía y América del Norte). A partir de 
estimaciones de evapotranspiración real (ETR) 
como indicador del estrés climático de la vegeta‑
ción, Asner et al. (2004) demostraron que en los 
biomas de tierras secas los sistemas de pastoreo 

tienen tendencia a ocupar las regiones más secas 
y climatológicamente más inestables, mientras 
que en los biomas templados la tendencia es ocu‑
par las partes más húmedas y/o frías. Por lo que 
se refiere a los suelos, los autores también seña‑
lan que generalmente los sistemas de pastoreo 
ocupan los suelos menos fértiles en las tierras 
secas y los suelos descongelados en las áreas 
boreales. En los biomas tropicales se tiende a 
hacer uso de los suelos menos fértiles o modera‑
damente fértiles. Los autores concluyeron que se 
ha llegado al límite de la expansión de los pastos 
en las áreas marginales, por lo que no existe mar‑
gen adicional para una ulterior expansión.

Los pastizales extensivos en áreas con alto 
potencial se definen como aquellos con una pro‑
ductividad primaria neta superior a 1 200 g de 
carbono por m2/año (Mapa 4, Anexo  1; Cuadro 4, 
Anexo  2). Los pastos pertenecientes a esta cate‑
goría se encuentran predominantemente en los 
climas tropicales húmedos y subhúmedos y en 
algunas zonas de Europa occidental y los Estados 
Unidos de América. Dado que la producción de bio‑
masa es continua o estacional, los pastos suelen 
estar vallados y se usan para el pastoreo durante 
todo el año.

La producción intensiva de pastos cultivados 
se lleva a cabo donde las condiciones climáticas, 
económicas e institucionales son favorables y la 
tierra es escasa. En particular, estas condiciones 
suelen ser características de la Unión Europea 
(UE), América del Norte, el Japón y la República 
de Corea. En la UE las explotaciones comerciales 
de carne y leche dependen en gran medida de 
pastos temporales y del cultivo de otros cultivos 
forrajeros para piensos frescos o conservados. La 
producción más intensiva de pastos se encuentra 
en el sur de Inglaterra, Bélgica, Holanda y zonas 
de Francia y Alemania. Los sistemas forrajeros 
están diseñados para un alto rendimiento y sue‑
len hacer uso frecuente de altos niveles de fer‑
tilizantes minerales que se combina con la apli‑
cación rutinaria de estiércol y la mecanización. 
Los sistemas intensivos de producción de pastos 
son la causa principal de la carga de nutrientes 
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y la contaminación con nitratos en estos países. 
Los pastos cultivados son generalmente pobres 
en especies, con dominio de especies Lolium 
(Comisión Europea, 2004). En algunos casos, la 
producción intensiva de forrajes abastece a las 
industrias de elaboración, tales como las de des‑
hidratación de alfalfa o compactación de heno. 
Estas industrias se encuentran en su mayor parte 
en el Canadá y los Estados Unidos de América y 
están fuertemente orientadas a la exportación.

2.3.2 Cultivos forrajeros y residuos de 
cultivos
El uso de piensos provenientes del cultivo de 
alimentos básicos como los cereales y las legumi‑
nosas se ha incrementado rápidamente durante 
las últimas décadas, en respuesta al crecimiento 
de la demanda de piensos y la insuficiente capaci‑
dad de los piensos tradicionales para suministrar 
los niveles de cantidad y calidad requeridos. Esta 
demanda creciente de piensos y alimentos ha 
quedado satisfecha sin que se haya producido un 
incremento en los precios. Al contrario, la deman‑
da fue fomentada por una rebaja en el precio de 
los cereales. En términos reales (USD constantes) 
los precios internacionales de los granos se han 
reducido a la mitad desde 1961 (FAO, 2006b). La 
causa fundamental de la expansión de la oferta a 
menores precios ha sido la intensificación de las 
áreas cultivadas.

Cereales
La expansión del uso de piensos disminuye a medida 
que la conversión de piensos mejora
En 2002 se usaron aproximadamente 670 millones 
de toneladas de cereales para la alimentación del 
ganado, lo que corresponde a un área de alrededor 
de 211 millones de hectáreas. Como pienso se usa 
una variedad de cereales, en particular para las 
especies monogástricas, fundamentalmente los 
cerdos y las aves de corral. Los cereales se usan 
para los rumiantes como suplemento alimenti‑
cio, pero en la producción intensiva, ya sea en los 
corrales de engorde o en la producción de leche, 
pueden representar la mayor parte de la dieta.

A escala mundial, el uso de cereales como 
piensos creció más rápido que la producción 
total de carne hasta mediados de la década de 
1980. Esta tendencia tuvo relación con la inten‑
sificación del sector pecuario en los países de la 
OCDE y con el consiguiente desarrollo de los sis‑
temas de alimentación de los animales a base de 
cereales. Durante este período el incremento de 
la proporción de cereales en la ración de pienso 
superó la producción de carne, pero posterior‑
mente la producción de carne ha crecido a un 
ritmo más rápido que los cereales usados como 
pienso. Esto puede explicarse por los incremen‑
tos del índice de conversión de piensos obtenido 
mediante el mayor peso concedido a la produc‑
ción de especies monogástricas, la intensifica‑
ción de la producción pecuaria basada en razas 
de alto rendimiento y las prácticas de manejo 
mejoradas. Asimismo, la reducción de los subsi‑
dios para la producción de cereales en el marco 
de la política agrícola común de la Unión Euro‑
pea y la recesión económica en los antiguos paí‑
ses socialistas de Europa central han reducido la 
demanda de cereales para piensos.

En los países en desarrollo el incremento en la 
producción de carne estuvo acompañado de un 
aumento en el uso de los cereales para piensos 
durante todo el período (Gráfico 2.3). Sin embargo, 
recientemente la demanda de cereales destinados 
a la alimentación animal muestra una tendencia 
a la estabilización, mientras que la producción 
total de carne ha continuado creciendo debido, 
probablemente, a los sistemas de producción de 
monogástricos altamente intensivos que predomi‑
nan en países en desarrollo como el Brasil, China 
y Tailandia.

En su conjunto, la demanda de cereales para la 
elaboración de piensos ha permanecido estable 
desde finales de la década de 1980. Esta estabili‑
dad, observada a nivel agregado, oculta el radical 
desplazamiento geográfico en la demanda que 
tuvo lugar a mediados de la década de 1990. La 
demanda en los países en transición registró una 
fuerte caída, compensada con los incrementos en 
la demanda en los países en desarrollo asiáticos 
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 Gráfico 2.3 Tasas de crecimiento comparativo de la producción de los productos de origen animal analizados 
  y del uso de cereales forrajeros en los países en desarrollo

Fuente: FAO (2006b).
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 Gráfico 2.4 Tendencias regionales del uso
  de cereales forrajeros

Fuente: FAO (2006b).
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(Gráfico 2.4). Al mismo tiempo, aunque de mane‑
ra más progresiva, la demanda disminuyó en los 
países industrializados y aumentó en el conjunto 
de los países en desarrollo.

Como porcentaje de la producción total de 
cereales, el volumen de cereales usados como 
piensos se incrementó de manera sustancial 
durante la década de 1960, permaneciendo des‑
pués bastante estable hasta finales de la década 
de 1990, momento en que experimentó un des‑
censo.

Entre los cereales, el maíz y la avena se usan 
principalmente como piensos, con un porcentaje 
superior a más del 60 por ciento de la produc‑
ción total en el período comprendido entre 1961 
y 2001. No obstante, la demanda de cereales 
para la alimentación animal muestra variaciones 
regionales importantes. El maíz es el cereal pre‑
dominante en el Brasil y los Estados Unidos de 
América, mientras que el trigo y la avena domi‑
nan en el Canadá y Europa. En Asia sudoriental 
registra porcentajes similares del trigo hasta 
principios de la década de 1990, para efectuar 
después un cambio gradual hacia el maíz. Estas 

tendencias reflejan la aptitud para la producción 
de determinados cultivos en estas regiones: el 
trigo y la avena se adaptan mejor a los climas 
templados o fríos que el maíz (Mapa 5, Mapa 6 y 
Mapa 7, Anexo  1).
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Las diferentes ventajas comparativas en la pro‑
ducción de cereales para piensos, junto con las 
condiciones para su comercialización, dan como 
resultado diferentes raciones para piensos a nivel 
de la producción pecuaria. Hay una homogenei‑
dad notable en el porcentaje total de cereales de 

las raciones de pienso en los países analizados. 
Este es el caso de los piensos usados en la avi‑
cultura, donde el peso de los cereales equivale al 
60 por ciento del total (Gráfico 2.6). Sin embargo, 
los países difieren en las mezclas de cereales 
usados. Así, el maíz es el cereal predominante 

 Gráfico 2.5 Demanda de trigo y maíz para la alimentación animal en las regiones y
  países analizados (1961–2002)

Fuente: FAO (2006b).
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en los piensos para pollos en el Brasil, China y 
los Estados Unidos de América, mientras que en 
la Unión Europea hay un predominio del trigo. 
En los países analizados se observan tendencias 
similares para la porcicultura, si bien el conteni‑
do de cereales es más variable situándose entre 
un 60 y un 80 por ciento (Gráfico 2.7). 

Residuos de cultivos
Un valioso recurso cada vez más desaprovechado
Los residuos de cultivos son un subproducto de 
los cultivos agrícolas. Generalmente tienen un 
alto contenido de fibra, un bajo contenido de otros 
componentes y una digestibilidad muy reduci‑
da, de ahí que su función sea la de servir como 
suplemento de calorías básicas y la de cubrir las 
necesidades de fibra, especialmente en las dietas 
de los rumiantes. El uso de residuos como pajas 

y rastrojos en la alimentación animal reviste aún 
mucha importancia en los sistemas de produc‑
ción agropecuarios mixtos, en los que el ganado 
(particularmente los rumiantes) transforma los 
residuos en alimentos valiosos y en bienes y 
servicios no alimenticios. Los residuos de cul‑
tivos representan un porcentaje elevado de la 
composición de los piensos, en particular en los 
ambientes tropicales semiáridos y subhúmedos 
donde viven la mayoría de los pobres del mundo 
(Lenné, Fernández‑Rivera y Bümmel, 2003). Los 
residuos de cultivos y los subproductos agroin‑
dustriales suelen desempeñar una función muy 
importante durante los períodos en que la oferta 
de pastos es baja (Rihani, 2005). Devendra y Sevi‑
lla (2002) estimaron que en Asia el volumen de 
pajas de cereales potencialmente disponible para 
la alimentación animal era de 672 millones de to‑

 Gráfico 2.6 Composición relativa de la ración de pienso para pollos en los países analizados (por peso)

Nota: para Tailandia, en la categoría “otros” se incluye una elevada cantidad de arroz.
Fuente: cálculos de los autores.
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neladas y el de otros residuos de cultivos alcanza‑
ba los 67 millones de toneladas. El uso actual de 
paja de arroz presenta una fuerte variación que va 
de más del 70 por ciento del total disponible en 
Bangladesh y en Tailandia, a sólo un 15 por ciento 
en Corea del Sur, mientras que en otros países de 
Asia sudoriental y en China el porcentaje estimado 
se sitúa entre un 25 y un 30 por ciento.

A pesar de la importancia que a nivel local tie‑
nen en los sistemas agrícolas mixtos a pequeña 
escala, el uso de los residuos de cultivos como 
pienso está disminuyendo. Está tendencia está 
determinada por numerosos factores, todos ellos 
relacionados con la intensificación de la agricul‑
tura. En primer lugar, hay un menor volumen 
de residuos por unidad de cultivo disponibles 
debido al uso de cosechadoras más eficades y a 
la selección genética encaminada a reducir los 

residuos, como en el caso de los cereales enanos . 
En segundo lugar, la selección genética basada en 
las características productivas de las fracciones 
alimenticias del producto tiende a reducir la cali‑
dad de los residuos agrícolas (Lenné, Fernández‑
Rivera y Bümmel, 2003). Por último, la producción 
animal intensiva requiere piensos de alta calidad 
que no pueden obtenerse a partir de residuos. 
Asimismo, cabe señalar que los residuos de culti‑
vos han cobrado una importancia creciente como 
fuente de energía y en la producción de muebles.

Otros cultivos forrajeros
Después de los cereales, la segunda gran cate‑
goría de cultivos forrajeros está formada por 
raíces y hortalizas. En el año 2001 se destinaron 
a la alimentación animal alrededor de 45 millones 
de toneladas de estos cultivos, en particular yuca, 

 Gráfico 2.7 Composición relativa de la ración de pienso para cerdos en los países analizados (por peso)

Nota: para Italia, en la categoría “otros” se incluye una importante cantidad de avena.
Fuente: cálculos de los autores.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

EE.UU. Canadá México Brasil Bélgica Francia Alemania Italia Holanda Reino
Unido

Tailandia China Japón

Trigo

Maíz

Cebada Centeno

Sorgo Soja

Guisantes

Harina de pescado

OtrosColzaArroz

Po
rc

en
ta

je



46

La larga sombra del ganado

papa, batata, col y plátano. Además se usaron en 
la alimentación animal alrededor de 17 millones 
de toneladas de leguminosas (principalmente fri‑
joles y guisantes), que en algunos países como 
Italia, Francia y Holanda representaron un por‑
centaje significativo de la ingesta de proteínas. 
Se estima que la superficie destinada a cultivos 
forrajeros de leguminosas, raíces y hortalizas 
se acerca a los 22 millones de hectáreas. Las 
semillas oleaginosas también pueden utilizarse 
directamente en la alimentación animal, si bien 
en su gran mayoría se someten a procesos de 
elaboración aprovechándose como pienso sólo los 
subproductos. La demanda de semillas oleagino‑
sas para piensos ascendió a cerca de 14 millones 
de toneladas en el año 2001, lo que equivale a una 
superficie cultivada de 6,4 millones de hectáreas. 
Las semillas oleaginosas usadas con mayor fre‑
cuencia son la soja, las semillas de algodón, las 
semillas de colza y las semillas de girasol.

2.3.3 Subproductos agroindustriales
El desarrollo de cadenas alimentarias cada vez 
más sofisticadas ha generado un crecimiento de 
la agroindustria que aumenta la disponibilidad de 
subproductos con un alto potencial de uso en la 
alimentación animal. Una parte creciente de los 
productos para la alimentación humana se some‑
te a procesos de elaboración y el número de eta‑
pas de dichos procesos, así como el de estableci‑
mientos agroindustriales, está aumentando. Este 
crecimiento conlleva un aumento en la oferta de 
subproductos de alta calidad que, una vez trans‑
formados en piensos, resultan muy rentables.

Soja
La demanda de piensos impulsa la producción
La harina de soja, un subproducto de la industria 
del aceite de soja, constituye un buen ejemplo al 
respecto. En el proceso de extracción de aceite, 
las semillas de soja producen entre un 18 y un 
19 por ciento de aceite y de un 73 a un 74 por cien‑
to de harina de soja (Schnittker, 1997); el resto es 
desperdicio. Solo una pequeña proporción de los 
granos cosechados se suministra directamente 

a los animales (alrededor del 3 por ciento del 
total). Sin embargo, más del 97 por ciento de la 
producción mundial de harina de soja se destina 
a la elaboración de piensos para la alimentación 
de las especies monogástricas, en especial de las 
aves de corral y, en menor medida, de los cerdos. 
El Gráfico 2.8 muestra el alto porcentaje de soja 
elaborada por la industria aceitera, así como la 
relación estable entre el grano elaborado y la torta 
producida durante las últimas cuatro décadas. En 
este mismo período la demanda mundial de hari‑
na de soja se ha disparado llegando a alcanzar los 
130 millones de toneladas en el año 2002 (véase 
el Gráfico 2.8). Esta cifra supera ampliamente la 
segunda producción más grande de tortas olea‑
ginosas, elaborada a partir de semillas de mos‑
taza y colza, con una producción de 20,4 millones 
de toneladas en el año 2002.

El crecimiento del empleo de harina de soja 
para la elaboración de piensos despegó a media‑
dos de los años setenta y se aceleró en los inicios 
de los noventa, en respuesta al rápido crecimien‑
to de la demanda en los países en desarrollo. Sin 
embargo el uso de harina de soja por persona 
es mucho más alto en los países desarrollados: 
50 kg per cápita, frente a los 9 kg de los países 
en desarrollo. A lo largo de las últimas cuatro 
décadas la demanda de harina de soja se ha 
incrementado más rápido que la producción total 
de carne, lo que significa un incremento neto 
en el uso de harina de soja por unidad de carne 
producida. Esto es cierto tanto para rumiantes 
como para especies monogástricas. Una parte del 
incremento del uso de la harina de soja en la ali‑
mentación animal es consecuencia del creciente 
aumento de la demanda de harina de pescado en 
un sector de rápida expansión como la acuicul‑
tura, el cual, con un consumo más bien inflexible 
de harina de pescado, obligó al sector pecuario a 
buscar sustitutos del componente proteico de los 
piensos. La acuicultura depende de la harina de 
pescado (y aceite de pescado) en mayor medida 
que los animales terrestres. El porcentaje de hari‑
na de pescado usada en la acuicultura creció de un 
8 por ciento en el año 1988 a un 35 por ciento en el 
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año 2000 (Delgado et al., 2003) y a un 45 por ciento 
en 2005 (Banco Mundial, 2005a). Estos incremen‑
tos se registraron a pesar de los esfuerzos para 
reducir el porcentaje de estas materias primas 
en la composición de los piensos para peces. La 
prohibición del uso de despojos animales en la 
alimentación animal con el fin de reducir el riesgo 
de la encefalopatía espongiforme bovina o enfer‑
medad de las vacas locas (EEB) fue otro factor que 
contribuyó a impulsar la producción de proteína 
vegetal como materia prima para la elaboración 
de piensos (véase la Subsección 2.3.4).

La producción mundial de soja se triplicó entre 
1984 y 2004. La mitad de este incremento tuvo 
lugar en los últimos cinco años. La producción tiene 
una alta concentración geográfica y el 97 por ciento 
de la producción mundial proviene de sólo ocho 
países. Los tres principales productores (Argentina, 
Brasil y Estados Unidos de América) dan cuenta del 
39 por ciento, 26 por ciento y 17 por ciento, respec‑
tivamente. Estos tres países alcanzaron también 
el más alto crecimiento absoluto de la producción 
durante las últimas cuatro décadas.

El Mapa 9 (Anexo  1) muestra las áreas destina‑
das al cultivo de soja para la producción de aceite 
y harina. La fuerte concentración geográfica es 
claramente visible. La elaboración y la comercia‑
lización de la soja tienen un alto nivel de concen‑
tración geográfica, especialización, integración 
vertical y economías de escala. Para los pequeños 
productores, especialmente en los países en desa‑
rrollo, es extremadamente difícil competir, debido 
a los requisitos de un mercado internacional alta‑
mente eficiente y en rápida expansión. Sin embar‑
go, recientemente nuevos países han comenzado 
a producir semilla de soja para la exportación, 
llegándose a alcanzar un importante crecimiento 
de la producción durante el período comprendido 
entre 1999 y 2004. Estos países pertenecen a Amé‑
rica Latina, (Bolivia, Ecuador y Uruguay), al anti‑
guo bloque soviético (República Checa, Kirguistán, 
la Federación de Rusia y Ucrania) y a África (Ugan‑
da). Entre los mayores productores, los Estados 
Unidos de América han obtenido el rendimiento 
medio más alto: 2,6 toneladas por hectárea.

Algunos de los productores más pequeños 
también han conseguido buenos resultados. El 
rendimiento medio en la Argentina y el Brasil se 
acerca a 2,4 t/ha, mientras que en China es sola‑
mente de 1,65 t/ha. La India presenta rendimien‑
tos mucho menores con una media de 0,90 t/ha 
(Schnittker, 1997). Durante la última década, 
se ha registrado un sustancial incremento del 
rendimiento, si bien la mayor parte del extraor‑
dinario crecimiento de la oferta fue resultado 
de la expansión de la superficie cultivada (véase 
el Gráfico 2.2). Aunque inicialmente la industria 
del aceite de soja fue la principal impulsora de 
la producción de soja, actualmente la expansión 
obedece fundamentalmente al abastecimiento de 
la demanda de piensos. De hecho, en los últimos 
años casi las dos terceras partes de la producción 
de soja se destinaron a la producción de harina y 
el tercio restante fue a la industria aceitera. Esta 
situación ha experimentado un ulterior desarrollo 
durante los últimos 30 o 40 años, a medida que 
la demanda de proteínas para la alimentación de 
animales terrestres y acuáticos se iba incremen‑
tando rápidamente y la producción de aceite a 
partir de otros vegetales como la palma aceitera, 

 Gráfico 2.8 Tendencias mundiales en la demanda 
  de soja y torta de soja (1961–2002)

Fuente: FAO (2006b).
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la nabina, y el girasol debilitaron la demanda de 
aceite de soja (Schnittker, 1997). Estos datos que‑
dan confirmados por el análisis de la composición 
de la ración del pienso (gráficos 2.6 y 2.7) según 
el cual la torta de soja es la principal fuente de 
proteínas en todos los países analizados. La con‑
tribución de otras fuentes de proteínas de origen 
vegetal producidas localmente como el guisan‑
te y otras tortas oleaginosas es generalmente 
limitada. El creciente incremento de la demanda 
de semillas oleaginosas para la producción de 
biocombustibles podría invertir estas tendencias 
(véase la Subsección 2.3.4).

Otros subproductos agroindustriales
Otros subproductos industriales se comerciali‑
zan en menor medida y su uso se limita a sus 
regiones de origen. Se usan frecuentemente en 
caso de sequía o durante períodos de escasez 
de pastos o residuos de cultivos (Rihani, 2005). 
En África del Norte, su contribución a la alimen‑
tación de pequeños rumiantes se sitúa entre un 
10 por ciento en años con buenas condiciones 
climáticas y un 23 por ciento en años con sequías, 
cuando disminuye el suministro de pastos y resi‑
duos de cultivos (Rihani, 2005). En esta región los 
subproductos industriales usados como piensos 
incluyen los desechos de cervecería, cítricos, 
tomate y pulpa de dátiles, tortas de oliva, y mela‑
za y pulpa de remolacha dulce. En el Japón el 
30 por ciento de los subproductos agroindustria‑
les se reciclan como pienso una vez deshidrata‑
dos (Kawashima, 2006). 

En contraste, los residuos alimenticios origi‑
nados durante la comercialización o provenientes 
del sector minorista se reciclan como pienso en 
un porcentaje mucho menor (del 5 al 9 por ciento, 
dependiendo de la fuente) debido a la fuerte varia‑
ción de su contenido y calidad y a los elevados 
costos de recolección derivados de su dispersión 
geográfica. La inocuidad de estos residuos resulta 
además muy cuestionable.

Residuos domésticos
El uso de residuos domésticos en la alimentación 
animal es predominante entre las familias rurales 
de los países en desarrollo, mientras que en los 
países de la OCDE su uso es muy esporádico. En 
los centros urbanos es frecuente la recolección de 
los residuos provenientes de las industrias de ali‑
mentos. Los residuos domésticos de los hogares 
han sido tradicionalmente una fuente de alimento 
animal muy importante, sobre todo en la pro‑
ducción de leche y de monogástricos a pequeña 
escala. De hecho, esta manera de reciclar los resi‑
duos domésticos explica la estrecha correlación 
espacial entre las poblaciones humanas y las de 
cerdos y aves de corral antes de la era industrial 
y durante las primeras fases de la industrializa‑
ción. Sin embargo, las exigencias ambientales y 
de salud pública suelen poner fin a este tipo de 
producción de corral y traspatio en áreas urbanas 
y periurbanas, que deja de ser prioritaria cuando 
las áreas rurales poseen conexiones con los cen‑
tros urbanos lo suficientemente adecuadas como 
para abastecerlos de manera suficiente y fiable.

Cuadro 2.8 

Suministro y reciclaje de subproductos alimentarios en el Japón

 Suministro de  Porcentaje reciclado Porcentaje reciclado  
 subproductos anual como pienso de otras maneras

 (miles de toneladas) (%) (%)

Industria manufacturera de alimentos 4 870 30 48

Mayoristas/ minoristas de alimentos 3 360 9 26

Industria de los servicios alimentarios 3 120 5 14

Total 11 350 17 32

Fuente: Kawashima (2006). 
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2.3.4  Tendencias para el futuro
Incremento de la demanda de piensos
Se estima que la superficie terrestre libre de agua 
destinada en la actualidad a la producción de 
piensos es de aproximadamente un 30 por cien‑
to. Según los datos estadísticos a disposición, 
la superficie de pastos asciende globalmente a 
34,8 millones de km2, es decir, el 26 por ciento de 
la superficie terrestre, y estimamos que hoy en 
día se destinan a la producción de piensos unos 
4,7 millones de km2 de tierras de cultivo, lo que 
equivale al 4 por ciento de la superficie terrestre o 
el 33 por ciento de la tierra cultivable. Esta última 
estimación no incluye residuos de cosechas pero 
sí la mayor parte de los subproductos agroindus‑
triales (véase la nota metodológica en el Anexo  3). 
En términos comparativos, los porcentajes de la 
producción total de carne proveniente de siste‑
mas de pastoreo, mixtos e intensivos sin tierra se 
estiman en un 8, un 46 y un 45 por ciento, respec‑
tivamente (véase la Sección 2.4). La yuxtaposición 
de estas cifras da una idea del fuerte gradiente 
de intensidad con que el sector pecuario hace uso 
de la tierra.

Las proyecciones indican un crecimiento de la 
producción pecuaria y un consiguiente aumento 
de la demanda de piensos. La FAO (2003a) estima 
que la demanda de cereales para piensos ten‑
drá un incremento aproximado de 1 000 millones 
de toneladas en el período de 1997/99 a 2030, 
con tasas de crecimiento de un 1,9 por ciento 
anual entre 1997/99 y 2015 y de un 1,6 por ciento 
anual posteriormente. La mayor parte de este 
crecimiento será impulsado por los países en 
desarrollo, donde se prevé que el uso de piensos 
concentrados crezca a un ritmo más rápido que la 
producción de carne. Se estima que la fabricación 
de piensos seguirá siendo la mayor fuerza cata‑
lizadora de la economía de los cereales a escala 
mundial, con un crecimiento en el porcentaje de 
la demanda agregada. Se prevé un incremento del 
uso del maíz como pienso de 625 a 964 millones 
de toneladas durante el período 2002‑2030, regis‑
trándose las mayores tasas de crecimiento en los 
países en desarrollo (265 millones de toneladas), 

en particular en Asia sudoriental (133 millones 
de toneladas), en América Latina (56 millones 
de toneladas) y, en menor medida, en el Áfri‑
ca subsahariana (33 millones de toneladas). Se 
prevé que las tasas estimadas de crecimiento 
de los cultivos forrajeros sean más altas que las 
registradas en los últimos 15 años. La proyección 
del incremento de la demanda de cereales para 
la elaboración de piensos es el resultado de una 
serie de tendencias que interactúan entre sí.

En primer lugar, la recuperación de la recesión 
económica en curso en las economías en transi‑
ción será sostenida e implicará una demanda cre‑
ciente de productos de origen animal. Esto a su vez 
estimulará la producción y conllevará un aumento 
de la demanda de piensos, que alcanzarán unos 
niveles al menos similares a los observados a 
principios de la década de 1990. Se prevé también 
un incremento de la demanda de cereales para 
piensos en la UE, en respuesta a la disminución 
de los precios en el marco del proceso de refor‑
ma de la política agrícola común. Las reformas 
propuestas en 1992 e implementadas en 1994 
(reforma Ray MacSharry), que redujeron en un 
30 por ciento el precio de referencia de los cerea‑
les, fueron introducidas progresivamente a lo largo 
de tres años. En marzo de 1999, en el marco de la 
Agenda 2000, se acordó una reducción adicional 
de los precios garantizados para los cereales. 
Simultáneamente, se prevé que los factores que 
ocasionan reducciones en la demanda se debili‑
ten; en particular se registrará una reducción del 
incremento de la eficiencia alimenticia.

En las últimas décadas, se ha asistido a un 
desplazamiento hacia especies monogástricas, 
especialmente aves de corral, las cuales tienen 
un índice de conversión de piensos más alto que 
los rumiantes (generalmente, 2 a 4 contra 7 kg 
de cereales por kilogramo de carne) (Rosegrant, 
Leach y Gerpucio, 1999). Los incrementos adi‑
cionales en el índice de conversión de piensos, 
producidos gracias al uso de métodos de mejo‑
ramiento genético y de alimentación avanzados 
(alimentación por fases múltiples), han contri‑
buido a hacer frente a la subida vertiginosa de la 
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demanda de piensos. No obstante, se prevé que el 
cambio hacia especies monogástricas continúe a 
un ritmo más lento que el de los últimos 20 años 
(FAO, 2003a) y el espacio para ulteriores mejora‑
mientos de los sistemas de alimentación y de cría 
parece ser limitado.

La función que desempeñará la acuicultura en 
este proceso es incierta. Productos de la pesca 
alimentados con piensos similares a los utilizados 
en la alimentación del ganado, tales como la tila‑
pia, podrían ir sustituyendo progresivamente a los 
productos pecuarios. Debido a su índice de con‑
versión de piensos considerablemente mejor que 
los del ganado5 (típicamente 1,6 a 1,8 para la tila‑
pia), la acuicultura podría desempeñar la función 
que tuvieron las aves de corral en el pasado, con la 
consiguiente depresión de la demanda de cerea‑
les para la elaboración de piensos. Aunque es 
posible, un viraje significativo hacia los productos 
pesqueros requeriría la organización de cadenas 
productivas y cambios en las preferencias de los 
consumidores, por lo que podría darse únicamen‑
te en un período de tiempo bastante largo.

Si bien a un ritmo más lento, el número de ani‑
males en pastoreo también aumentará, por lo que 
se necesitará una mayor disponibilidad de forraje. 
Tilman et al. (2001) calculan un incremento neto 
del área de pastos de 2 millones de km2 para 2020 
y de 5,4 millones de km2 para 2050. Aunque se 
acepta que la expansión de los pastizales tendrá 
lugar probablemente en América Latina y, en 
menor medida, en el África subsahariana, los 
autores del presente estudio consideran que estas 
cifras podrían estar sobreestimadas.

El potencial y la producción real de las plantas 
forrajeras presenta variaciones sustanciales en 
las diferentes regiones del mundo, de la misma 
manera que son diversos los contextos ecológi‑
cos, económicos, técnicos y políticos. La cuestión 

de cómo la oferta de piensos puede satisfacer la 
floreciente demanda del sector pecuario es de 
una relevancia que trasciende los límites nacio‑
nales. A continuación, se tratarán pormenoriza‑
damente algunos aspectos relacionados con esta 
problemática.

Pastizales: entre la espada y la pared
En una exploración de las opciones para la expan‑
sión de los pastizales, Asner et al. (2004) sugieren 
que la expansión de los sistemas de pastoreo hacia 
las áreas marginales ha alcanzado, en mayor o 
menor medida, los límites impuestos por factores 
relacionados con el clima y el suelo. En conse‑
cuencia, cualquier aumento significativo de la 
superficie de pastos podría producirse únicamente 
en áreas con un alto potencial agroecológico.

Para examinar cuáles son los cambios en el uso 
de la tierra que podrían derivarse de la expansión 
de la superficie de los pastos, se ha identificado 
el uso dominante en tierras con un alto índice 
de aptitud para pastos que, sin embargo, tienen 
en la actualidad otros usos (Mapa 10, Anexo  1). 
A nivel mundial, la mayor parte de estas áreas 
corresponden a las tierras de bosques (cerca del 
70 por ciento). El porcentaje es mayor en el África 
subsahariana (88 por ciento) y en América Latina 
(87 por ciento). La tierra de cultivo es el tipo de tie‑
rra actualmente más extendido en Asia occidental 
y meridional, África del Norte y Europa oriental. 
La urbanización tiene relevancia sólo a nivel local, 
excepto en Europa occidental, donde las áreas 
urbanas ocupan el 11 por ciento de las tierras 
susceptibles de convertirse en pastizales. 

Según estos datos, la expansión de las tierras de 
pastos en áreas con alto potencial agroecológico 
sólo puede producirse a expensas de las tierras de 
cultivo, lo que es muy poco probable, o mediante la 
conversión de bosques en pastos, como está acon‑
teciendo actualmente en los trópicos húmedos.

En realidad, lo más probable es que los pastos 
continúen cediendo superficie a las tierras de cul‑
tivo. Esta tendencia se observa ya en varias regio‑
nes, en particular en Asia y el África subsahariana, 
y obedece al aumento de la demanda de cereales. 

5  Generalmente los peces son animales de sangre fría, usan 
menos energía para ejecutar sus funciones vitales y no nece‑
sitan una estructura ósea pesada ni energía para moverse 
en la tierra. El catabolismo y la reproducción de los peces es 
también más eficiente.
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Para su expansión, las áreas urbanizadas también 
harán uso de las tierras de pastos, sobre todo en 
zonas con alto crecimiento demográfico como el 
África subsahariana y América Latina. Esta pérdi‑
da de superficie a favor de las tierras urbanas y de 
cultivo tiene repercusiones especialmente graves 
en los sistemas basados en el pastoreo, ya que 
la ampliación suele efectuarse a expensas de las 
tierras más productivas. De esta manera resulta 
comprometido el acceso a la biomasa durante la 
estación seca, período durante el cual la tierra 
menos productiva no puede sostener los rebaños. 
El resultado de esta situación es con frecuencia 
el sobrepastoreo, el incremento de la mortalidad 
durante la sequía y los conflictos entre los pasto‑
res y los agricultores.

La superficie de pastos está experimentando 
un incremento en aquellas regiones de África y 
América Latina en donde aún existen procesos de 
colonización en marcha. El ritmo de la expansión 
de los pastos a expensas de los bosques depende‑
rá principalmente de las políticas a nivel macro y 

micro en las áreas afectadas. En los países de la 
OCDE, la superficie total de pastos se estabilizará 
o se reducirá a medida que los pastizales se con‑
viertan en tierras de cultivo, áreas urbanas y eco‑
sistemas naturales o áreas de recreación. Puesto 
que la perspectiva de expansión de las tierras de 
pastos es limitada, lo más probable es que conti‑
núe la intensificación de la producción de pastos 
en las tierras más adecuadas y se abandonen los 
pastizales en las áreas marginales (Asner et al., 
2004). De hecho se estima que existe un espacio 
muy significativo para el incremento de la produc‑
ción de los pastizales por la vía de la mejora de los 
pastos y de un mejor manejo de los mismos. En 
las áreas subhúmedas de África, y en particular 
en África occidental, Sumberg (2003) sugiere que 
en los suelos fértiles y con buen acceso, los cul‑
tivos y el ganado se integrarán, mientras que las 
áreas más remotas quedarán progresivamente 
marginadas o incluso abandonadas.

También es posible que el cambio climático alte‑
re los sistemas basados en pastizales. El impacto 

Ganado vacuno mixto pastando en una finca de Obala (Camerún, 1969)
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en los pastos naturales será mayor que en las 
tierras de cultivo, donde las condiciones de cre‑
cimiento se pueden manejar con mayor facilidad, 
por ejemplo, a través de la irrigación o de la pro‑
tección contra los vientos. Se prevé que el impacto 
será drástico en las tierras secas. Los resultados 
de un estudio de caso realizado en Malí por Butt 
et al. (2004) indican que el cambio climático 
podría reducir los rendimientos del forraje entre 
un 16 y un 25 por ciento para 2030, mientras que 
el rendimiento de los cultivos resultaría menos 
afectado, con una reducción máxima para el sorgo 
de entre el 9 y el 17 por ciento. En contraste, se 
espera que los pastos localizados en las zonas 
frías se beneficien con el aumento de la tempe‑
ratura (FAO, 2006c). En los países en transición 
existe una oportunidad para la expansión de las 
tierras de pastos porque extensas superficies 
de pastizales que fueron abandonadas estarían 
disponibles para una nueva colonización a unos 
costos ambientales relativamente limitados.

Tierras de cultivo
La perspectiva de los rendimientos y la expansión de 
la tierra amenazados por la degradación y el cambio 
climático 
Para obtener una mayor producción de pien‑
sos será necesario incrementar la productivi‑
dad, aumentar la superficie cultivada o bien una 
combinación de ambas medidas. Hay un amplio 
consenso en cuanto a que el potencial para un 
aumento adicional de los rendimientos de los 
cereales y las semillas oleaginosas es general‑
mente grande, si bien en algunas zonas como, por 
ejemplo, la cuenca del Ganges, los rendimientos 
podrían haber alcanzado su nivel máximo (Pin‑
gali y Heisey, 1999; FAO, 2003a). En el caso de los 
cereales principales, el tope de rendimiento del 
maíz se podrá incrementar con mayor facilidad 
gracias a la transferencia tecnológica desde los 
países industrializados. Pingali y Heisey (1999) 
consideran que esta transferencia tiene mayores 
probabilidades de darse en China y otros países 
asiáticos, donde la elevada demanda de maíz para 
su uso como piensos aumentará la rentabilidad 

del cultivo y donde el sector está en condiciones 
de asumir las inversiones necesarias. En contrate, 
el incremento en la producción de soja podría ser 
más lento (Purdue University, 2006). Asimismo, 
hay un potencial remanente para la ampliación de 
la tierra de cultivos. Se estima que en la actuali‑
dad las tierras cultivables y las tierras en cultivo 
permanente representan algo más de un tercio de 
la tierra apta para la producción de cultivos (FAO, 
2003a), por lo que se prevé que la expansión de la 
tierra continuará contribuyendo al crecimiento de 
la producción agrícola primaria.

Las perspectivas varían considerablemente de 
una región a otra. La posibilidad de expansión de 
las tierras de cultivo de cereales y soja es limi‑
tada en Asia meridional y sudoriental (Pingali y 
Heisey, 1999), mientras que es más prometedora 
en otros continentes, en especial en América 
Latina y África. La contribución de la tierra culti‑
vable a la expansión de la producción de cultivos 
durante el período 1997/1999‑2030 se estima en 
un 33 por ciento en América Latina y el Caribe, 
un 27 por ciento en el África subsahariana, un 
6 por ciento en Asia meridional y un 5 por ciento 
en Asia oriental (FAO, 2003a). Estas cifras reflejan 
la extensión de las superficies con alto potencial 
para la producción de cereales (Mapa 11, Anexo 1), 
y la producción de soja (Mapa 12, Anexo 1).

Dos cuestiones importantes amenazan este 
panorama global positivo. La primera de ellas es 
la degradación de las tierras asociada a la inten‑
sificación y a la expansión de la producción de 
cultivos, junto con sus consecuencias en términos 
de daños ecológicos y disminución de la produc‑
tividad. Últimamente se observa una tendencia a 
la baja en la productividad en Asia meridional que 
puede estar directamente asociada con las conse‑
cuencias de la intensificación de los cultivos, entre 
las que cabe destacar el aumento de la salinidad, 
el anegamiento, la disminución de la fertilidad del 
suelo, el incremento en la toxicidad del suelo y el 
aumento de las plagas (Pingali y Heisey, 1999). La 
expansión de las tierras de cultivo a expensas de 
los ecosistemas naturales también tiene dramáti‑
cas repercusiones ecológicas, que comprenden la 
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pérdida de la biodiversidad y de servicios propios 
del ecosistema tales como la regulación del agua 
y el control de la erosión. Los temas relacionados 
con la degradación de la tierra asociados con la 
agricultura intensiva serán analizados con mayor 
profundidad en la Sección 2.5.

La segunda cuestión importante es que, aunque 
parece haber un potencial de producción suficiente 
a nivel global, existen sin embargo variaciones 
locales considerables. Debido a la escasez de 
tierras y a la pobre aptitud de las tierras para los 
cultivos, es probable que a nivel local se produzca 
una insuficiencia de tierras (FAO, 2003a). El impac‑
to del cambio climático también tendrá variaciones 
regionales notables. El cambio climático alterará 
los rendimientos de los recursos vegetales para la 
producción pecuaria debido principalmente a los 
cambios en la temperatura, las precipitaciones, la 
concentración de CO2, las radiaciones ultravioleta 
y la distribución de las plagas. Asimismo, podrían 
presentarse efectos indirectos debido a la altera‑
ción de las propiedades químicas y biológicas del 
suelo. Algunos de estos cambios podrían producir 
daños, como la reducción de los rendimientos en 
muchas áreas, mientras que otros podrían ser 
beneficiosos, como el “efecto fertilizante” de las 
elevadas concentraciones de CO2. La literatura 
tiende a admitir que podría presentarse una reduc‑
ción neta de los rendimientos agregados a nivel 
mundial. Sin embargo, entre las regiones en las 
que el cambio climático podría traer como conse‑
cuencia un aumento en los rendimientos, suelen 
citarse América del Norte, América del Sur, Euro‑
pa occidental y Oceanía (Parry et al., 2004). 

Competencias y complementariedades en la 
búsqueda de biomasa forrajera
El sector pecuario no es el único que utiliza los 
cultivos, los desechos de cultivos y los subproduc‑
tos. Otros sectores como los cultivos para la ali‑
mentación humana, la acuicultura, la producción 
forestal y la energía también hacen uso de estos 
recursos y, por tanto, compiten indirectamente 
con el ganado por el uso de los recursos de la tie‑
rra. Se considera que la competencia directa entre 

la demanda de cereales para la alimentación 
humana y la alimentación animal es en promedio 
baja. La elasticidad de la demanda de cereales y 
semillas oleaginosas para el ganado es mucho 
más alta que la elasticidad de la demanda para 
los humanos. Así, cuando hay un aumento en el 
precio de los cultivos, la demanda de carne, leche 
y huevos tiende a disminuir rápidamente liberan‑
do una mayor cantidad de cereales para el con‑
sumo humano. Puede argumentarse, por tanto, 
que el uso de cereales en la alimentación animal 
representa una forma de amortiguamiento, que 
actúa para proteger la demanda de alimentos de 
las fluctuaciones en la producción (Speedy, 2003). 
Este efecto de amortiguamiento también se pro‑
duce, a menor escala, por ejemplo con el engorde 
de ovejas en el Sahel. En un buen año, los exce‑
dentes de cereales se usan para el engorde de 
ovejas domésticas, mientras que en un mal año, 
los cereales se destinan exclusivamente al con‑
sumo humano. Sin embargo, el poder disponer de 
cereales para la alimentación de animales en años 
buenos induce a los agricultores a cultivar más de 
lo estrictamente necesario, asegurando así la 
seguridad alimentaria en un año de escasez.

Las proyecciones de la FAO sugieren que, a 
pesar de los contrastes en las tendencias regiona‑
les, es probable que se produzca a escala mundial 
un aumento del porcentaje de los cereales desti‑
nados a la alimentación animal para el año 2030, 
con un crecimiento de la producción de cereales 
situado entre 1 800 y 2 600 millones de toneladas 
de cereales en el período 1999/2001‑2030. Un 
porcentaje creciente de los cereales para piensos 
se destinará a la industria de la acuicultura, de la 
que se espera un crecimiento del 4 al 6 por ciento 
anual hasta el año 2015 y del 2 al 4 por ciento 
anual durante los siguientes 15 años (FAO, 1997).

En efecto, con un mayor índice de conversión 
de piensos que las otras especies, la acuicultura 
se convertirá en un importante competidor de los 
monogástricos en regiones como Asia sudoriental 
y el África subsahariana.

El sector energético es otro competidor impor‑
tante. Con el paulatino agotamiento de los recur‑
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sos energéticos fósiles y los crecientes esfuerzos 
para mitigar el cambio climático, las fuentes de 
energía verdes basadas en biomasa vegetal están 
cobrando impulso. Actualmente el 40 por ciento 
del combustible que se comercializa en el Brasil 
deriva del etanol obtenido de la caña de azúcar. 
A nivel mundial, la producción de combustible de 
etanol experimentó un incremento de 20 mil mi‑
llones de litros en el año 2000 a 40 mil millones 
de litros en 2005, y se espera que alcance los 
65 mil millones de litros en 2010 (Berg, 2004,). En 
2005, en la Unión Europea la superficie total de 
la producción cultivos con destino a los biocom‑
bustibles se situó en torno a los 1,8 millones de 
hectáreas (UE, 2006). El rendimiento medio del 
etanol varía entre 3 000 litros/ha (basado en el 
maíz) y 7 000 litros/ha (remolacha) (Berg, 2004). 
A mediano y largo plazo este uso de la tierra 
competirá con la producción de piensos. Se prevé 
que una “segunda generación” de biocombusti‑
bles se obtendrá a partir de recursos de biomasa 
diferentes, produciéndose un cambio hacia la 
fermentación de materiales lignocelulósicos. Si 
esta perspectiva se materializa, el sector de los 
biocombustibles tendrá que acceder a más bio‑
masa y se convertirá en un fuerte competidor de 
la producción ganadera basada en pastos.

Asimismo, existen complementariedades, algu‑
nas de ellas muy bien conocidas, como las que se 
establecen entre la producción para la alimenta‑
ción humana y animal a nivel de los residuos de 
cultivos y los subproductos industriales. Un buen 
ejemplo es el de la harina de semillas de oleagi‑
nosas. La expansión adicional de los subproductos 
agroindustriales y de los recursos forrajeros no 
convencionales podría representar un importante 
potencial para el incremento de la producción 
de piensos a partir de la producción de cultivos 
primaria.

En contraste, los desechos de los alimentos 
raramente se reciclan como pienso. El Japón, país 
con un bajo nivel de autosuficiencia de piensos 
(24 por ciento), está explorando mecanismos para 
aumentar el reciclaje de desechos en piensos. 
Además de reducir la importación de piensos, la 

meta es reducir los impactos ambientales asocia‑
dos a la incineración y a los rellenos sanitarios. 
Kawashima (2006) propone una serie de opciones 
técnicas para el saneamiento y homogenización de 
los desechos de los alimentos basadas en la deshi‑
dratación, el tratamiento térmico y el ensilaje. 

En varios contextos, los desechos de los alimen‑
tos y los subproductos agroindustriales podrían 
contribuir sustancialmente al abastecimiento de 
piensos y, por la misma razón, podrían disminuir 
la presión ejercida sobre la tierra. Además, un 
reciclaje más eficiente contribuiría a una mayor 
autosuficiencia en el abastecimiento de piensos, 
así como a incrementar la productividad ani‑
mal mejorando el suplemento dietético. También 
resulta de interés ecológico el hecho de reciclar 
los nutrientes y la energía acumulados en los 
desechos de los alimentos y los subproductos en 
vez de deshacerse de ellos de forma perjudicial 
para el medio ambiente. No obstante, el potencial 
de estas prácticas resulta limitado por cuestio‑
nes éticas y relacionadas con la inocuidad de los 
alimentos, las cuales tendrán que afrontarse de 
manera más adecuada.

Incidencia de la inocuidad de los alimentos y 
las preferencias de los consumidores en las 
necesidades de pienso
Los temores desencadenados por la encefalopatía 
espongiforme bovina (EEB) han mostrado las con‑
secuencias dramáticas de una enfermedad provo‑
cada por un reciclaje mal entendido de subproduc‑
tos agroindustriales (en este caso, harina de carne 
y huesos) como piensos. El tema y su seguimiento 
mediático también han llamado la atención del 
público en general acerca de las nuevas prácticas 
de alimentación del ganado. Este y otros eventos 
similares, como la contaminación de pollo asadero 
con dioxinas en algunos países de la UE, han origi‑
nado una amplia desconfianza de los consumidores 
hacia el sector pecuario industrial. De conformidad 
con el principio de cautela (ONU, 1992), la UE pro‑
hibió el uso de harinas de carne y huesos en la ali‑
mentación de todos los animales de granja a partir 
del primero de enero del año 2001.
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La adopción del principio de cautela con el fin 
de garantizar la inocuidad de los alimentos de 
origen animal puede haber tenido un impacto 
significativo en el abastecimiento de piensos. La 
prohibición de la harina de carne y de huesos de 
la UE es un drástico ejemplo. Antes de la prohibi‑
ción, la cantidad de harina de carne y huesos que 
se consumía en la UE se situaba en torno a los 
2,5 millones de toneladas al año. En términos de 
equivalencia proteica, esta cantidad es equivalen‑
te a 2,9 millones de toneladas de harina de soja 
o 3,7 millones de toneladas de soja (USDA/FAS, 
2000). Principalmente debido a la prohibición, las 
importaciones de harina de soja se incrementaron 
en casi 3 millones de toneladas entre 2001 y 2003, 
un 50 por ciento por encima de las importaciones 
realizadas en los tres años anteriores a este perío‑
do. La expansión de la soja y su transporte genera 
impactos ambientales relacionados con la erosión 
de la biodiversidad, la contaminación y la emisión 
de gases de efecto invernadero (véase el Capí‑
tulo 3). Aunque la harina de soja es el principal 
beneficiario de la prohibición de la harina de carne 
y de huesos, existen otros sustitutos potenciales 
como el gluten de maíz, el guisante forrajero, la 
harina de colza y la torta de semillas de girasol. 
Este ejemplo proyecta una perspectiva dramática 
sobre los objetivos contrastantes de la producción 
pecuaria.

Probablemente, la necesidad de afrontar este 
contraste se agudizará y las decisiones de política 
en la materia serán críticas para la sostenibilidad 
social y ambiental del sector. Otro factor que afec‑
ta al sector de la producción de piensos y, en parti‑
cular, al mercado de la soja es la preocupación de 
los consumidores por los organismos modificados 
genéticamente (OMG). En respuesta a estas pre‑
ocupaciones, la UE ha exigido que los productos 
que contengan OMG sean etiquetados de manera 
que los consumidores puedan identificarlos. Ade‑
más la UE ha propuesto que la soja transgénica 
sea separada de las otras variedades, de manera 
que quienes la compran para la alimentación 
animal o como ingrediente puedan elegir. Si esta 
tendencia se mantiene, tendrá repercusiones en 

la competitividad relativa de los productores, así 
como en las prácticas de producción. En términos 
más generales, el uso o la prohibición de OMG en 
los piensos para animales tendrá un impacto en 
las especies de cultivo utilizadas, las prácticas 
de producción, la competitividad de los pequeños 
productores, los rendimientos y la futura distribu‑
ción geográfica de las zonas de producción.

2.4 Sistemas de producción: los 
determinantes de la localización 
económica
Los sistemas de producción y de elaboración se 
moldean por las necesidades de poner en relación 
la demanda con los recursos (piensos, mano de 
obra, agua, etc.) sobre la base del capital y de las 
tecnologías disponibles. Esto ha dado como resul‑
tado las diversas tendencias geográficas actuales 
de los sistemas de producción pecuaria. La pauta 
ha cambiado con el tiempo, adaptándose a diná‑
micas de la población humana tales como el cre‑
cimiento demográfico y los desplazamientos de la 
población, a cambios técnicos como la domesti‑
cación, los sistemas de cultivo o el transporte, y a 
preferencias culturales

El proceso de cambio geográfico está aún en 
curso, quizá incluso a un ritmo más acelerado, 
como resultado de la rápida evolución impulsa‑
da por la demanda, la escasez de recursos, la 
tecnología y el comercio mundial (véase el Capí‑
tulo 1). Los principales cambios en la demanda 
de productos animales, los cuales se analizaron 
con detenimiento en la Sección 2.2 supra, tuvieron 
como resultado una redistribución geográfica de 
la demanda, con los centros urbanos de las eco‑
nomías en rápido crecimiento que emergen como 
centros de consumo.

La disponibilidad de recursos, principalmente 
agua y tierra, influye sobre los costos de la pro‑
ducción pecuaria. En las secciones anteriores se 
ha señalado que en diversas regiones del mundo 
hay una creciente competencia por la tierra y 
limitadas opciones para expandir la base de pien‑
sos, mientras que en otras regiones todavía hay 
potencial para su expansión. En esta sección, se 
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examinará en primer lugar la actual distribución 
geográfica de la producción pecuaria y de sus 
sistemas de producción teniendo en cuenta los 
desarrollos históricos del sector. Posteriormente, 
se analizarán las actuales tendencias espaciales 
de los sistemas de producción basados en la tierra 
y de los sistemas de producción sin tierra.

2.4.1 Tendencias históricas y pautas de 
distribución
Históricamente, el transporte y las infraestructu‑
ras para la comunicación no tenían los niveles de 
desarrollo actuales. No había facilidades para el 
transporte de las mercancías y las tecnologías no 
se propagaban con rapidez. Como consecuencia, 
la demanda y los recursos tenían que conectarse 
localmente, la mayoría de las veces dependiendo 
del capital disponible y de una combinación de 
tecnologías. Tradicionalmente la producción ani‑
mal se ha basado en los recursos para piensos 
disponibles a nivel local, en particular recursos 
con un valor muy limitado o sin un valor alterna‑
tivo, como los pastos naturales y los residuos de 
cultivos. En un contexto en que el desarrollo de 
las comunicaciones aún no había alcanzado las 
dimensiones actuales, las culturas y las religiones 
no tenían una difusión tan amplia y conservaban 
su especificidad en zonas limitadas. Este fue un 
factor determinante de preferencias de consumo 
y opciones de producción mucho más diversifi‑
cadas.

Sistemas de producción ganadera
Los entornos, la intensidad y los objetivos de la 
producción presentan una gran variación entre 
los países y dentro de ellos. Los sistemas agro‑
pecuarios se corresponden con las oportunidades 
agroecológicas y con la demanda de productos 
animales. En términos generales, los sistemas se 
ajustan a los entornos socioculturales y biofísicos 
dominantes y, tradicionalmente, se han mante‑
nido en equilibrio con estos entornos al no hacer 
uso de insumos externos.

En muchos de estos sistemas, el ganado está 
asociado a la producción de cultivos, como en los 

sistemas asiáticos de arroz/búfalo o cereal/bovi‑
no. El estiércol animal es con frecuencia esencial 
para el mantenimiento de la fertilidad del suelo y 
la función que los animales prestan en el ciclo de 
nutrientes es a menudo una motivación impor‑
tante para su cría, especialmente donde hay una 
transferencia de nutrientes desde recursos de 
propiedad comunal a tierras privadas. En otros 
casos, se han desarrollado formas móviles de 
producción ganadera con el fin de aprovechar 
la oferta de pastos que están disponibles de 
manera temporal o sujetos a cambios estaciona‑
les en zonas montañosas o semiáridas. Aunque 
muchos de estos sistemas son el resultado de 
una larga evolución histórica, actualmente están 
bajo presión para ajustarse a la rápida evolución 
de las condiciones socioeconómicas. Durante las 
últimas décadas, grandes unidades de producción 
ganadera intensiva, especialmente para la pro‑
ducción de cerdos y aves de corral, han emergido 
en muchas regiones en desarrollo en respuesta al 
rápido crecimiento de la demanda de productos 
de origen animal.

En aras de una mayor claridad en el análi‑
sis, resulta útil clasificar la vasta variedad de 
situaciones individuales en un número limitado 
de sistemas de producción ganadera diferentes. 
Idealmente se deben considerar los siguientes 
criterios: 
• grado de integración con cultivos;
• relación con la tierra;
• zona agroecológica;
• intensidad de producción;
• regadío o secano; 
• tipo de producto.

La FAO (1995) ha propuesto una clasificación 
en 11 categorías de los sistemas de producción 
pecuaria según los diferentes tipos de sistemas de 
producción agropecuaria, la relación con la tierra y 
la zona agroecológica (véase el Gráfico 2.9). Pueden 
identificarse dos grupos principales de sistemas: 
• Sistemas basados exclusivamente en la produc‑

ción de animales, donde más del 90 por ciento 
de la materia seca que alimenta al ganado 
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proviene de pastizales, pastos, forrajes anuales 
y pienso comprado, y menos del 10 por ciento 
del valor total de la producción proviene de 
actividades agrícolas no ganaderas.

•  Sistemas donde la cría de animales y los cul‑
tivos se asocian en sistemas de producción 
agropecuaria mixtos, en los cuales más del 
10 por ciento de la materia seca con que se ali‑
menta el ganado proviene de subproductos de 
cosechas o rastrojos, o más del 10 por ciento 
del valor total de la producción proviene de 
actividades agrícolas no ganaderas.

La clasificación en sistemas de producción 
exclusivamente pecuaria y sistemas agropecua‑
rios mixtos se puede subdividir a su vez en cuatro 
amplios grupos. El Mapa 13 (Anexo 1) muestra 
el predominio relativo de estos cuatro amplios 
grupos de sistemas de producción ganadera en 
el mundo (Steinfeld, Wassenaar y Jutzi, 2006), 
mientras que los cuadros 2.9 y 2.10 muestran el 

dominio relativo por lo que se refiere a la pobla‑
ción ganadera y a las cifras de producción. Dos 
de estos amplios grupos pertenecen a los siste‑
mas de producción exclusivamente pecuarios: 
los sistemas de producción pecuaria sin tierra y 
los sistemas de producción pecuaria a base de 
pastizales.

Los sistemas de producción pecuaria sin tierra 
en su mayor parte son sistemas intensivos que 
adquieren los piensos a otras empresas. Están 
ubicados principalmente en la parte oriental de 
América del Norte, en Europa y en Asia oriental y 
sudoriental. Se definen como los sistemas en que 
menos del 10 por ciento de la materia seca que 
sirve para alimentar a los animales se produce 
en la granja, y en los cuales las tasas poblaciona‑
les medias anuales se sitúan por encima de las 
10 unidades ganaderas por hectárea (en promedio 
a nivel de la unidad censal). La categoría de siste‑
mas de producción pecuaria sin tierra definida por 

 Gráfico 2.9 Clasificación de los sistemas de producción pecuaria

Fuente: FAO (1995).
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la FAO (1995) se subdivide a su vez en sistemas 
de monogástricos y de rumiantes. La presencia 
de sistemas de producción ganadera sin tierra o 
“industriales” está asociada tanto a los factores de 
la demanda como a los determinantes de la ofer‑
ta. Estos sistemas son dominantes en las áreas 
con alta densidad de población y un elevado poder 
adquisitivo, en particular en las zonas costeras de 
Asia meridional, Europa y América del Norte, que 
además están conectadas con puertos marítimos 
para la importación de piensos. En contraste, hay 
zonas con una amplia oferta de piensos, como la 
región centro‑occidental de los Estados Unidos de 
América y zonas internas del Brasil y la Argentina, 
donde se han desarrollado sistemas industriales 
usando los excedentes locales de la producción 
de piensos. Entre las regiones en desarrollo, Asia 
oriental y sudoriental ostentan la primacía en la 
producción de monogástricos. El sur del Brasil 
es otro epicentro de producción industrial de 
importancia mundial. Hay también centros de 
producción industrial de importancia regional, 
por ejemplo, en Chile, Colombia, México y la 
República Bolivariana de Venezuela, así como, 
para aves de corral, en el Cercano Oriente, Nige‑
ria y Sudáfrica.

Las tres principales categorías restantes se 
basan en la tierra y se subdividen a su vez en 
tres zonas agroecológicas: zonas templadas y 
tierras altas tropicales, trópicos y subtrópicos 
húmedos/subhúmedos, y trópicos y subtrópicos 
áridos/semiáridos.

Los sistemas de producción pecuaria a base 
de pastizales (o pastoreo) son sistemas de 
producción exclusivamente ganaderos, con fre‑
cuencia basados en el pastoreo migratorio, en 
pastizales estacionales o en pastos de altura. 
Suelen estar ubicados en las zonas más mar‑
ginales, que no resultan aptas para los cultivos, 
bien sea por las bajas temperaturas, las escasas 
precipitaciones o las condiciones topográficas. 
Son los sistemas dominantes en zonas áridas 
y semiáridas. Se definen como sistemas en los 
que más del 10 por ciento de la materia seca 
que sirve de alimento para los animales se 
produce en la granja, y en los cuales las tasas 
poblacionales medias anuales se sitúan por 
debajo de 10 unidades ganaderas por hectá‑
rea de tierra cultivada. Estos son los sistemas 
que ocupan una mayor superficie de tierras, 
estimada actualmente en el 26 por ciento de la 
superficie total del planeta libre de hielo. Aquí 

Cuadro 2.9

Población y producción pecuaria en diferentes sistemas de producción a nivel mundial

Parámetro Sistema de producción pecuaria

 Pastoreo Mixto Mixto  Industrial/sin tierra 
  en secano en regadío  

Población (millones de cabezas)    

Ganado bovino y búfalos 406,0 641,0 450,0 29,0

Cabras y ovejas  590,0 632,0 546,0 9,0

Producción (millones de toneladas)

Carne de vacuno 14,6 29,3 12,9 3,9

Carne de oveja 3,8 4,0 4,0 0,1

Carne de cerdo 0,8 12,5 29,1 52,8

Carne de aves de corral 1,2 8,0 11,7 52,8

Leche 71,5 319,2 203,7 –

huevos 0,5 5,6 17,1 35,7

Nota: promedios mundiales de 2001 a 2003.
Fuente: cálculos de los autores. 
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se incluyen una gran variedad de contextos 
agroecológicos con niveles de producción de 
biomasa muy diferentes.

Los otros dos tipos de sistemas basados en 
la tierra asocian la producción de cultivos y la 
crianza de ganado. Estos sistemas mixtos se 
encuentran en ecosistemas con mejores condi‑
ciones bioclimáticas. 

Los sistemas de producción pecuaria en seca-
no son sistemas mixtos en los que más del 
90 por ciento del valor de la producción agrícola 
no ganadera proviene de tierras no irrigadas. La 
mayoría de los sistemas de producción pecuaria 
mixtos son de secano y se localizan especialmen‑
te en las zonas semiáridas y subhúmedas de los 
trópicos y de las zonas templadas.

Los sistemas de producción pecuaria en rega-
dío son sistemas mixtos que se encuentran en 
muchos lugares del mundo, pero generalmente 
con una extensión espacial muy limitada. Las 
excepciones son el oriente de China y el norte de 
la India y el Pakistán, donde estos sistemas están 
presentes en amplias zonas. Se definen como sis‑
temas mixtos en los cuales más del 10 por ciento 
del valor de la producción no ganadera proviene 
del uso de tierras en regadío.

Los cuadros 2.9 y 2.10 muestran la distribución 
de la producción (rumiantes y monogástricos) y 
la población animal (solamente rumiantes) en los 
cuatro grupos de sistemas de producción, tanto a 
nivel mundial como en las regiones en desarrollo. 
Los 1 500 millones de cabezas de bovinos y búfa‑
los y los 1 700 millones de cabras y ovejas están 
uniformemente distribuidas entre los sistemas 
basados en la tierra. Sin embargo, la densidad 
media es mucho mayor en los sistemas en regadío 
que en los sistemas de pastoreo, debido a que los 
primeros tienen una capacidad de carga por uni‑
dad de área mucho más elevada.

La producción de especies monogástricas se 
desplaza hacia sistemas industriales sin tierra, la 
producción de rumiantes sigue basada en la tierra
Hasta ahora solo una pequeña fracción de la pobla‑
ción de rumiantes del mundo se cría en corrales 
de engorde industriales y usualmente, incluso 
en estos sistemas de producción intensivos, los 
corrales se utilizan solo en las últimas fases del 
ciclo productivo. La mayor parte  de la población 
de grandes y pequeños rumiantes se encuentra 
en regiones en desarrollo. La productividad de 
los rumiantes varía considerablemente en cada 

Cuadro 2.10

Población y producción pecuaria en diferentes sistemas de producción en los países en desarrollo

Parámetro Sistema de producción pecuaria

 Pastoreo Mixto Mixto Industrial/sin tierra 
  en secano en regadío  

Población (millones de cabezas)    

Ganado bovino y búfalos 342,0 444,0 416,0 1,0

Cabras y ovejas     405,0 500,0 474,0 9,0

Producción (millones de toneladas) 

Carne de vacuno 9,8 11,5 9,4 0,2

Carne de oveja 2,3 2,7 3,4 0,1

Carne de cerdo 0,6 3,2 26,6 26,6

Carne de aves de corral 0,8 3,6 9,7 25,2

Leche 43,8 69,2 130,8 0,0

huevos 0,4 2,4 15,6 21,6

Fuente: cálculos de los autores. 
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sistema pero, en términos generales, la producti‑
vidad de los sistemas mixtos y de pastoreo en los 
países en desarrollo es más baja que en los países 
desarrollados. A nivel mundial, la producción de 
carne por animal en los sistemas de pastoreo es 
de 36 kg/cabeza al año, mientras que el promedio 
para los países en desarrollo es de 29 kg/cabeza 
al año. Sin embargo, la variación más grande en 
cuanto a la intensidad de producción se presenta 
en el sistema mixto de secano, que produce los 
mayores volúmenes de productos provenientes de 
rumiantes. A pesar de que las regiones en desa‑
rrollo albergan la gran mayoría de los animales de 
esta categoría, apenas dan cuenta de menos de la 
mitad de la producción global de la categoría. Así, 
la productividad media de la carne en estas regio‑
nes es de 26 kg/cabeza, comparada con un nivel 
mundial de 46 kg/cabeza, y su producción de leche 
corresponde sólo al 22 por ciento de la produc‑
ción mundial. Si se tiene en cuenta la producción 
conjunta de las cuatro categorías, las regiones en 
desarrollo producen la mitad de la carne bovina 
del total mundial, cerca del 70 por ciento de la 
carne de cordero y alrededor de un 40 por ciento 
de la producción de leche.

Las especies monogástricas presentan una 
situación de fuerte contraste. Actualmente más 
de la mitad de la producción mundial de carne 
porcina proviene de los sistemas industriales, 
porcentaje que asciende a más del 70 por ciento 
en el caso de las aves de corral. Cerca de la 
mitad de la producción industrial se origina en los 
países en desarrollo y, aunque no se dispone de 
cifras fiables sobre la población, la variación de 
la productividad entre regiones es probablemente 
mucho más baja que para el caso de los rumian‑
tes. No obstante, existen grandes diferencias en 
la producción total entre las diversas regiones en 
desarrollo. La mayor parte de la producción mun‑
dial de huevos y carne de aves de corral y cerdo 
procedente de los sistemas mixtos en regadío se 
localiza en las regiones en desarrollo. A pesar de 
tener una importancia sustancial, la producción 
en América Latina es sólo una décima parte de 
la asiática, mientras que la producción es casi 

inexistente en África y Asia occidental. En con‑
junto, los países desarrollados y Asia dan cuenta 
de más del 95 por ciento de la producción porcina 
industrial a nivel mundial.

Distribución geográfica de las principales 
especies de ganado
La distribución de las especies también puede 
analizarse en función de las zonas agroecológicas 
(Cuadro 2.11). El fuerte crecimiento de la produc‑
ción industrial de especies monogástricas que 
recientemente se ha registrado en los trópicos y 
subtrópicos, ha dado lugar a unos niveles de pro‑
ducción similares a los de las regiones templadas. 
La situación de la producción de rumiantes es, sin 
embargo, muy diferente, en parte porque es una 
producción basada en el medio natural. La pro‑
ducción y la productividad son mucho más altos 
en los climas más fríos. La producción de peque‑
ños rumiantes en los (sub)trópicos (semi)áridos es 
una excepción notable, que puede explicarse por 
el elevado número de cabezas de ganado y la pro‑
ductividad relativamente alta de estas especies, 
resultado de su adaptabilidad a las condiciones 
adversas en áreas marginales. La baja productivi‑
dad relativa del sector lechero en los trópicos más 
húmedos se relaciona con el fuerte dominio de los 
sistemas mixtos en estas regiones, donde el uso 
de animales para la tracción y otros usos como el 
transporte reviste aún una gran importancia.

De todas las especies de ganado, las aves de 
corral muestran la pauta de distribución más 
cercana a las poblaciones humanas (véase el 
Mapa 16, Anexo  1). Esto puede resultar, en prin‑
cipio, sorprendente ya que las aves de corral 
se crían principalmente en sistemas intensivos, 
pero se explica por la amplia difusión de estos 
sistemas. A nivel mundial, hay un promedio de 
3 aves por hectárea de tierra agrícola, con las 
concentraciones más altas en Europa occidental 
(7,5 aves/ha), Asia oriental y sudoriental (4,4 aves/ha) 
y América del Norte (4,3 aves/ha). En China la 
media es de 6,9 aves por hectárea de tierra agrí‑
cola. En relación con la población humana, la tasa 
aves de corral/persona más alta se registra en 
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Cuadro 2.11

Población y producción pecuaria en diferentes zonas agroecológicas

Parámetro Zonas agroecológicas

 Trópicos y subtrópicos Trópicos y subtrópicos Zonas templadas y 
 áridos y semiáridos húmedos y subhúmedos tierras altas tropicales

Población (millones de cabezas)

Ganado bovino y búfalos 515 603 381

Cabras y ovejas   810 405 552

Producción (millones de toneladas) 

Carne de vacuno 11,7 18,1 27,1

Carne de oveja 4,5 2,3 5,1

Carne de cerdo 4,7 19,4 18,4

Carne de aves de corral 4,2 8,1 8,6

Leche 177,2 73,6 343,5

huevos 4,65 10,2 8,3

Nota: promedios mundiales de 2001 a 2003.
Fuente: cálculos de los autores. 

América del Norte (6,7 aves por persona), seguida 
de América Latina con 4,5 aves por persona. Estas 
cifras son consistentes con los altos volúmenes 
de exportación de productos avícolas de estas dos 
regiones (véase el Cuadro 14, Anexo  2).

Históricamente la distribución de la población 
de cerdos estuvo más cercana a la población 
humana. La fuerte concentración de la industria 
porcina en regiones especializadas ha conducido 
a intensas concentraciones subnacionales (véase 
el Mapa 17, Anexo  1). La tendencia a una mayor 
concentración de cerdos que de aves de corral 
en áreas con mayores densidades de animales se 
ilustra en el Gráfico 2.10. Esta tendencia puede 
ser resultado del alto impacto ambiental de la 
producción de cerdos. Otra característica destaca‑
da de la distribución de la población porcina es su 
ausencia relativa en tres regiones (Asia occidental 
y África del Norte, África subsahariana y Asia 
meridional) por razones culturales (véase el Cua‑
dro 7, Anexo  2). Por otro lado, las densidades más 
altas de cerdos en relación con la tierra agrícola 
y la población humana se presentan en Europa y 
Asia sudoriental.

Las principales densidades de bovinos se regis‑
tran en la India (con una media de más de una 

cabeza de ganado por hectárea de tierra agrícola), 
el nordeste de China (en particular, ganado de 
leche), el norte de Europa, el sur del Brasil y las 
tierras altas de África oriental (véase el Mapa 18, 
Anexo  1, y el Cuadro 8, Anexo  2). Concentraciones 
más reducidas se registran en los Estados Unidos 
de América, América Central y China meridional. 
Aunque no se registran grandes concentraciones 
en Oceanía, la región tiene más cabezas de vacu‑
no que habitantes, sobre todo en Australia donde 
la cabaña de bovinos es aproximadamente un 
50 por ciento más alta que la población humana. 
Sin embargo, el promedio de la cabaña de bovinos 
por unidad de tierra agrícola está entre los más 
bajos, en línea con el carácter extensivo de la pro‑
ducción de vacunos.

Los pequeños rumiantes no son comunes en 
América, excepto en el Uruguay y, en menor 
medida en México y el norte del Brasil (véanse el 
Mapa 19 del Anexo  1 y el Cuadro 9 del Anexo  2). 
En contraste, se registran elevadas densidades en 
Asia meridional y Europa occidental (1,3 y 0,8 ca‑
bezas por hectárea de tierra agrícola, respectiva‑
mente) y hay concentraciones locales en Australia, 
China, África del Norte y en las tierras secas afri‑
canas. Como en el caso de los bovinos, el África 
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 Gráfico 2.10 Distribución comparativa de cerdos
  y aves de corral

Fuente: cálculos basados en los mapas 16 y 17 (Anexo 1).
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subsahariana tiene una proporción de animales 
en relación con la población humana mayor que 
la media mundial, lo que se explica por la fuerte 
dependencia de los rumiantes y la baja productivi‑
dad de los animales.

El Mapa 20 (Anexo  1) muestra las tendencias 
geográficas mundiales de la distribución agre‑
gada de las especies pecuarias expresada en 
términos de unidades de ganado. Se observan 
seis zonas principales de concentración: zona 
central y oriental de los Estados Unidos de Amé‑
rica, América Central, sur del Brasil, norte de 
Argentina, Europa central y occidental, la India y 
China. Cuatro zonas presentan áreas densamente 
concentradas de menor extensión: África oriental, 
Sudáfrica, Australia y Nueva Zelandia.

Tendencias recientes de la distribución
Los monogástricos se expanden a un ritmo más 
rápido que los rumiantes
La comparación entre dos cuantificaciones de los 
sistemas de producción ganadera mundial realiza‑
das por la FAO (1995) (promedios para 1991‑1993 
y para 2001‑2003) muestran que una serie de 
cambios significativos en la dotación de recursos 
han provocado cambios en el tipo y extensión de 
los sistemas de producción. La cabaña bovina 

ha registrado un ligero aumento a nivel mundial 
(5 por ciento), con un considerable incremento en 
el África subsahariana, Asia y América Latina. Una 
fuerte caída en el número de animales de casi un 
50 por ciento se registró en Europa oriental y en 
casi todos los países de la CEI como consecuen‑
cia de los cambios geopolíticos y el colapso de la 
Unión Soviética.

La producción mundial creció en un 10 por cien‑
to en el período estudiado, con diferencias muy 
marcadas a nivel regional. La producción de carne 
bovina casi se duplicó en Asia y se incrementó en 
un 30 por ciento en el África subsahariana, en un 
40 por ciento en América Latina, y en cerca del 
20 por ciento en Asia occidental y África del Norte, 
aunque a partir de un nivel absoluto más bajo. El 
aumento más alto de la producción bovina se pre‑
sentó en los sistemas mixtos de las zonas húme‑
das. Con niveles de producción en su conjunto 
más bajos (véase el Cuadro 2.9 y el Cuadro 2.10), 
la producción total de carne de pequeños rumian‑
tes se incrementó en un 10 por ciento aproxima‑
damente, si bien la población animal permaneció 
muy constante en los dos períodos de referencia. 
Se observaron cambios interregionales en la dis‑
tribución. El número de ejemplares de la cabaña 
ganadera experimentó un notable incremento en 
el África subsahariana y Asia y una fuerte dismi‑
nución en América Latina, los países de la OCDE, 
y especialmente en Europa oriental y la CEI. 
Estos incrementos se dieron principalmente en 
los sistemas húmedos mixtos. Los cambios en la 
producción de monogástricos son más notables. 
El total de la producción de carne porcina (la más 
alta producción de carne por especies en 2002) 
aumentó en un 30 por ciento a nivel mundial, un 
incremento registrado casi en su totalidad en 
Asia. En la mayoría de las regiones se observó 
un aumento de la producción de carne porcina, si 
bien en Europa oriental y la CEI hubo una caída del 
30 por ciento. La producción industrial de carne 
de cerdo creció casi un 3 por ciento anual. Se 
presentaron asimismo fuertes incrementos en los 
sistemas irrigados mixtos de las zonas húmedas 
y templadas.
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La producción total de carne de aves de corral 
creció casi un 75 por ciento, la expansión más 
fuerte de todos los productos de origen animal. 
Las diferencias regionales fueron pronunciadas, 
con una altísima expansión en Asia (incremento 
del 150 por ciento, con tasas de crecimiento 
anual por encima del 9 por ciento). Las tasas 
de crecimiento generalmente fueron positivas, 
situándose entre un 2 y un 10 por ciento en las 
diferentes regiones, en su mayor parte debido 
al desarrollo de los sistemas industriales. La 
producción mundial de huevos creció en un 
40 por ciento. En Asia la producción de huevos 
creció más del doble, para alcanzar un por‑
centaje de casi el 50 por ciento de la produc‑
ción mundial. Los sistemas de producción sin 
tierra registraron un crecimiento de cerca del 
4 por ciento anual.

2.4.2 Concentración geográfica
La industrialización de la producción pecuaria se 
produce en los lugares donde hay crecimiento 
económico (véase el Capítulo 1). De esta manera, 
los nuevos sistemas de producción se convierten 
en los sistemas dominantes en los países indus‑
trializados y en los países con rápido crecimiento 
económico. Una característica de estos sistemas 
es la segmentación de las fases de producción 
(producción del alimento, cría de los animales, 
sacrificio y elaboración) y la ubicación de cada 
segmento donde los costos de operación sean 
inferiores. En este proceso, las granjas tienden a 
concentrarse y agruparse geográficamente. 

La tendencia de los sistemas de producción 
sin tierra a la agrupación es una tendencia en 
curso tanto en los países desarrollados como en 
los países en desarrollo. Una serie de análisis 
de las poblaciones porcina y avícola realizados 
a nivel de municipio en el Brasil indican una 
concentración geográfica más acentuada de las 
gallinas que de los cerdos, y una concentración 
en aumento para las dos especies durante el 
período 1992‑2001 (véanse el Gráfico 2.11 y el 
Gráfico 2.12). En 1992, un 5 por ciento de la 
superficie total del país albergaba el 78 por cien‑

to de la población de gallinas, que se incrementó 
hasta alcanzar el 85 por ciento de la población 
en el año 2001. Las cifras correspondientes para 
cerdos durante el mismo período son del 45 y el 
56 por ciento, respectivamente. Un análisis simi‑
lar realizado en Francia y en Tailandia mostró 
resultados similares (véanse el Gráfico 2.13 y el 
Gráfico 2.14).

 Gráfico 2.11 Cambios en la concentración 
  geográfica de gallinas en
  el Brasil (1992–2001)

Fuente: cálculos de los autores.
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 Gráfico 2.12 Cambios en la concentración 
  geográfica de cerdos en
  el Brasil (1992–2001)

Fuente: cálculos de los autores.
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Sistemas de producción sin tierra
Un movimiento con dos pasos: de lo rural a lo urbano, 
de lo urbano a las fuentes de suministro de alimento
Cuando los países en desarrollo se industria‑
lizan, la producción pecuaria suele reubicarse 
en dos etapas (Gerber y Steinfeld, 2006). Tan 
pronto como la urbanización y el crecimiento 
económico traducen el aumento de la población 
en una demanda “al por mayor” de productos 
de origen animal, surgen los operadores a gran 
escala. En una etapa inicial, estos operadores se 
ubican en las cercanías de los centros rurales y 
urbanos, debido a que los productos pecuarios 
figuran entre los productos más perecederos y 
a que su conservación y transporte sin enfria‑
miento y elaboración plantea serios problemas. 
En consecuencia, mientras la infraestructura 

 Gráfico 2.13 Cambios en la concentración 
  geográfica de cerdos en
  Francia (1989–2001)

Fuente: cálculos de los autores.

30

40

50

60

70

80

90

0 5 10 15 20 25 30
Área (%, acumulativo)

Ce
rd

os
 (%

, a
cu

m
ul

at
iv

o)

1992 20011989

 Mapa 2.1 Localización del sector porcícola industrial en el sur de Viet Nam
  (Dong Nai, Binh Duong, ciudad de Ho Chi Minh y provincia de Long An)

Fuente: Tran Thi Dan et al. (2003).
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de transportes sea inadecuada, la producción de 
alimentos de origen animal tendrá que ubicarse 
en las inmediaciones de la demanda. El Mapa 2.1 
muestra cómo la producción porcina intensiva se 
ha ubicado en la periferia de la ciudad de Ho Chi 
Minh, en Viet Nam. La mayor parte de las fábricas 
de piensos, granjas y mataderos se encuentran en 
un radio de 40 km del centro de la ciudad.

En una segunda etapa, la infraestructura y la 
tecnología de transportes tienen un desarrollo sufi‑
ciente, que posibilita desde el punto de vista técnico 
y financiero mantener retiradas las explotaciones de 
los centros de consumo. De esta manera, la produc‑
ción pecuaria se aleja de las áreas urbanas, debido 
a una serie de factores, tales como los costos infe‑
riores de la tierra y la mano de obra, el mejor acceso 
a los piensos, los estándares ambientales menos 
estrictos, los incentivos fiscales y la menor pre‑
sencia de enfermedades. Siguiendo una tendencia 
similar, la densidad de las explotaciones de aves de 
corral en áreas situadas a menos de 100 km de Ban‑
gkok disminuyó entre los años 1992 y 2000, con la 
mayor disminución (40 por ciento) en las áreas más 
cercanas a la ciudad (menos de 50 km). Por el con‑
trario, la densidad se incrementó en todas las áreas 
situadas a más de 100 km (véase el Gráfico 2.14). En 
este caso particular el cambio geográfico se aceleró 
también gracias a los incentivos fiscales.

Cuando se abandonan las áreas periurbanas, los 
sistemas de producción sin tierra tienden a reubi‑
carse en lugares más cercanos a las fuentes de 
recursos para piensos a fin de minimizar los costos 
del transporte de insumos, dado que el pienso usado 
por cabeza tiene un volumen mayor que el producto 
pecuario obtenido. El desplazamiento se efectúa 
hacia las zonas de producción de piensos (por ejem‑
plo, la zona de producción de maíz en los Estados 
Unidos de América, el Mato Grosso en el Brasil, El 
Bajío en México) o hacia las zonas de importación y 
elaboración (por ejemplo, la provincia Chachoeng‑
sao en Tailandia o Jeddah en Arabia Saudita). 

En los países de la OCDE, donde la industriali‑
zación del sector pecuario comenzó en 1950, los 
polos industriales se establecieron en zonas rura‑
les con excedentes en la oferta de cereales. Aquí, 

en una primera etapa, los animales se criaban 
como un medio de diversificación y de agregación 
de valor. En Europa este tipo de agrupación de la 
producción de cerdos y de aves de corral se dio en 
Bretaña, el valle del Po en Italia, el occidente de 
Dinamarca y Flandes. La distribución geográfica 
de estos polos resultó afectada por el aumento 
de piensos importados. Así, las agrupaciones que 
contaban con buenas conexiones con los puertos 
se fortalecieron (por ejemplo, los de Bretaña, 
occidente de Dinamarca y Flandes), y surgieron 
nuevas zonas de producción en las inmediaciones 
de los puertos principales (Baja Sajonia, Países 
Bajos, Cataluña). Por último, hay que señalar tam‑
bién que un tipo más reciente de polo productivo 
relacionado con los piensos es el que ha surgido 
en las cercanías de las plantas de elaboración de 
piensos de nueva creación, lo que ha ampliado 
la cadena de producción animal. Una serie de 
análisis sobre el número de cerdos y producción 
de cultivos forrajeros realizados a nivel municipal 
puso de relieve la existencia de este tipo de con‑
centración cercana a los establecimientos de ela‑
boración de piensos en el Brasil. De 1992 a 2001, 
parte de la población de cerdos se alejó de las 
áreas tradicionales de producción de alimentos 
para animales y se concentró en torno a las princi‑
pales fábricas de piensos en el Mato Grosso. 

 Gráfico 2.14 Cambios en la concentración 
  periurbana de aves de corral
  en Tailandia (1992–2000)

Fuente: cálculos de los autores.

1992 2000

0

200

400

600

800

1 000

1 200

1 400

1 600

1 800

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Distancia de Bangkok

D
en

si
da

d 
de

 a
ve

s 
de

nt
ro

 d
el

 a
ni

llo
 c

on
cé

nt
ri

co



66

La larga sombra del ganado

Sin embargo, las estrategias para el control de 
las enfermedades podrían diseminar los polos 
de producción. Para limitar la propagación de 
enfermedades, las grandes explotaciones agrope‑
cuarias tienden a apartarse de otras explotaciones 
similares o de las unidades a pequeña escala. Una 
distancia de unos cuantos kilómetros es suficiente 
para evitar la difusión de enfermedades. En con‑
secuencia, es probable que esta tendencia evite 
la concentración de explotaciones agropecuarias 
a pequeña y gran escala, especialmente en asen‑
tamientos periurbanos, pero es también probable 
que no altere la tendencia hacia el establecimiento 
de polos especializados, con presencia de fábricas 
de piensos, mataderos y servicios de salud animal.

Sistemas basados en la tierra: hacia los sistemas 
intensivos
El forraje es voluminoso y su transporte resulta 
costoso. De ahí que la cría de ganado en los sis‑
temas basados en la tierra esté estrechamente 
ligada a las zonas de producción de recursos 
forrajeros. Sin embargo, tal y como se ha expuesto 
en las secciones anteriores, se prevé una limitada 

expansión de la superficie de pastos, obstaculiza‑
da, por un lado, por la falta de tierras aptas y, por 
otro, por la competencia de tierras para otros usos 
con costos de oportunidad más bajos (por ejemplo, 
agricultura, silvicultura, conservación).

En consecuencia, y estimulados por la creciente 
demanda de carne y leche, parte de los sistemas 
de producción basados en la tierra están transfor‑
mándose en sistemas intensivos como corrales de 
engorde y centrales lecheras (véase el Capítulo 1), 
siguiendo la misma tendencia de la producción 
intensiva de monogástricos.

Los sistemas basados en la tierra tienden tam‑
bién a expandirse hacia las áreas remanentes con 
buen potencial para pastos o hacia las áreas donde 
no existen fuertes competidores por el uso de la  
tierra. Esto ocurre fundamentalmente en Oceanía y 
América del Sur. Entre 1983 y 2003, la producción de  
carne y leche creció en un 136 y un 196 por ciento, 
respectivamente, en Oceanía y en un 163 y un 
184 por ciento, respectivamente, en América del Sur. 
En comparación, la producción mundial en su con‑
junto se incrementó en un 124 por ciento para los 
dos productos en el mismo período (FAO, 2006b). 

Estas tendencias generales quedan confirmadas 
por los análisis locales. En el Brasil, en los siste‑
mas basados en la tierra, las cifras de bovinos por 
municipio muestran una dispersión geográfica aún 
más uniforme del ganado (véase el Gráfico 2.15) 
que la observada para la misma población en sis‑
temas intensivos sin tierra. En la sección dedicada 
a los lugares críticos de degradación de la tierra 
(Sección 2.5 infra) se realizará una descripción por‑
menorizada de la expansión de los pastizales hacia 
la Amazonia.

2.4.3 Aumento del nivel de dependencia del 
transporte
La mejora de los sistemas de transporte y 
comercialización aumenta el transporte de 
productos pecuarios
El transporte de productos del sector pecuario ha 
experimentado grandes progresos técnicos y sus 
costos son cada vez más accesibles. Los avances 
técnicos en el sector del transporte, como los rela‑

 Gráfico 2.15 Cambios en la concentración 
  geográfica del ganado bovino 
  en el Brasil (1992–2001)

Fuente: cálculos de los autores (2005).
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cionados con el desarrollo de la infraestructura, el 
transporte a gran escala de productos agrícolas o 
la consolidación de una cadena de frío para largas 
distancias, han desempeñado una función decisiva 
en la configuración de la transformación del sec‑
tor pecuario.

Los avances en el sector del transporte han 
hecho posible colmar el vacío geográfico entre la 
demanda urbana de productos de origen animal y 
la oferta de tierras para su producción. El incre‑
mento en el comercio y transporte de productos 
animales y piensos ha sido un factor fundamental 
en la industrialización del sector pecuario. Los 
sistemas industriales sin tierra operan a gran 
escala, con volúmenes considerables de insumos 
y productos y, como consecuencia, dependen de 
manera intrínseca del transporte para el abaste‑
cimiento de insumos (fundamentalmente piensos) 
y la entrega de productos. Además cabe señalar 
que los bajos costos del transporte privado (un 
factor que casi nunca se tiene en cuenta en los 
costos ambientales y sociales) han ejercido una 
notable influencia en la economía de la ubicación 
de diversos segmentos de la cadena productiva 
del sector pecuario, desde la producción y las 
fábricas de piensos, a la producción animal, los 
mataderos y la elaboración. Dado que los costos 
de transportar cada segmento son limitados, otros 
costos de producción tienen mayor relevancia 
en la determinación de la ubicación. Entre estos 
parámetros figuran el costo de la tierra, la mano 

de obra, los servicios, el control de enfermedades, 
el régimen de impuestos y el rigor de las normas 
ambientales. Aunque en menor extensión que los 
sistemas industriales sin tierra, los sistemas de 
producción basados en la tierra dependen tam‑
bién cada vez más del transporte, en la medida en 
que las tierras disponibles se alejan de los centros 
de consumo.

A nivel mundial, la mayor parte de la produc‑
ción pecuaria se destina al consumo nacional. Sin 
embargo, hay un paulatino aumento del comercio 
de productos de origen animal y el porcentaje de la 
producción mundial que se comercializa es mayor 
actualmente que en los años ochenta. La tendencia 
ha sido especialmente dinámica para la carne de 
pollo, donde el porcentaje comercializado inter‑
nacionalmente ascendió del 6,5 por ciento regis‑
trado en el período 1981‑1983 al 13,1 por ciento 
de 2001‑2003. En este último período también se 
comercializó más del 12 por ciento de la produc‑
ción mundial de carne bovina, carne de aves de 
corral y leche, mientras que para la carne de cerdo 
el porcentaje se situó en el 8,2 por ciento. Todos 
estos porcentajes estuvieron por encima de los 
valores medios del período 1981‑1983. Por lo que 
se refiere a los piensos, el comercio de harina de 
soja fue el que registró un mayor porcentaje (entre 
un 24 y un 25 por ciento de la producción), si bien 
su incremento fue muy reducido (véase el Cua‑
dro 2.12). En cuanto a los cereales para piensos, el 
porcentaje de la producción comercializado perma‑

Transporte de pollos a una central avícola cerca de 
Magee (Estados Unidos de América)
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Cuadro 2.12

Comercio como porcentaje de la producción total para 
los productos seleccionados

Producto  1981–1983 2001–2003 
 promedios  promedios

 (........................ % ........................)

Carne de vacuno 9,4 13,0

Carne de cerdo 5,2 8,2

Carne de aves de corral 6,5 13,1

Equivalente de leche 8,9 12,3

harina de soja1 24,3 25,4

1 Comercio de harina de soja sobre la producción total de soja.
Fuente: FAO (2006b).
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neció muy estable. Entre los factores catalizadores 
del incremento del comercio destaca el número 
de medidas normativas y acuerdos orientados a 
facilitar el comercio internacional, que incluyen los 
acuerdos regionales, la armonización de estánda‑
res y la inclusión de la agricultura en el mandato de 
la Organización Mundial del Comercio (OMC).

El comercio de piensos: América domina las 
exportaciones, China y la Unión Europea dominan 
las importaciones
A medida que la producción pecuaria crece y se 
intensifica, depende en menor medida de los 
recursos alimenticios disponibles localmente y 
más de los piensos comercializados tanto a nivel 
local como internacional. En los mapas 21 y 22 
(Anexo  1) se muestran las tendencias espaciales 
estimadas del superávit/déficit de piensos para 
cerdos y aves de corral, que pone en evidencia 
la alta dependencia del sector del comercio. El 
comercio de piensos y la relativa transferencia 
virtual de agua, nutrientes y energía es un factor 
determinante de los impactos asociados al sector. 
Generalmente las estadísticas sobre el comercio 
de los cereales destinados a la alimentación ani‑
mal no están separadas de las del conjunto de los 
cereales comercializados. Sin embargo, es posible 
inferir las principales tendencias a partir de los 
flujos comerciales a nivel regional, tal y como 
muestra el Cuadro 10 del Anexo  2 para el maíz. 
América del Norte y América del Sur son las dos 
regiones con niveles de exportaciones interregio‑
nales más significativas. El maíz que desde estas 
regiones se exporta a África se destina principal‑
mente al consumo humano, mientras que un alto 
porcentaje de las exportaciones dirigidas a Asia, 
la UE y América se destinan al abastecimiento 
de la demanda de piensos (Ke, 2004). La deman‑
da asiática de maíz, impulsada por el sector de 
alimentos para animales, queda satisfecha en 
su mayor parte por América del Norte, si bien 
las importaciones procedentes de América del 
Sur se han incrementado drásticamente durante 
el período. América del Norte también exportó 
grandes volúmenes de maíz a América del Sur y 

América Central (respectivamente, un promedio 
de 2,8 y 9,2 millones de toneladas entre 2001 y 
2003). Ambos flujos han registrado un fuerte 
incremento durante los últimos 15 años. Por su 
parte, América del Sur domina el mercado de la 
UE. Esta tendencia se explica por el contraste en 
el perfil de los países y en las estrategias. Las 
exportaciones desde América del Norte y América 
del Sur son impulsadas por países como la Argen‑
tina, el Canadá y los Estados Unidos de América, 
con abundantes tierras y fuertes políticas para la 
exportación de cereales. Por otro lado, China, uno 
de los principales catalizadores de las importa‑
ciones asiáticas, compensa su escasez de tierras 
mediante las importaciones.

La comparación entre los recursos de cereales 
y la demanda de los mismos a nivel local permi‑
te hacer estimaciones del comercio doméstico 
(véase el Mapa 21, Anexo  1), si bien lo más pro‑
bable es que las importaciones internacionales 
abastezcan parte de la demanda en las zonas 
deficitarias.

Cerca de un tercio de la producción mundial de 
soja, aceite de soja y harina de soja se comercia‑
liza (29,3, 34,4 y 37,4 por ciento, respectivamente). 
Este porcentaje está muy por encima del regis‑
trado para otros productos agrícolas. La harina 
de soja y las semillas de soja representan el 
35 y el 50 por ciento, respectivamente, del valor 
total del comercio de la soja (FAO, 2004a). Un 
reducido número de países que son grandes pro‑
ductores abastece el amplio consumo de muchos 
países importadores (véase el Cuadro 11 y el Cua‑
dro 12 del Anexo  2 y el Mapa 22 del Anexo  1). Los 
Estados Unidos de América es el mayor exporta‑
dor de soja (29 millones de toneladas), seguido del 
Brasil (17 millones de toneladas). Entre los siete 
principales productores, China es el único en el 
que han disminuido las exportaciones durante el 
período analizado (véase el Cuadro 11, Anexo  2). 
De hecho, en las últimas dos décadas China ha 
pasado de ser un exportador de soja a ser el 
mayor importador mundial. Este país también es 
un gran importador de harina de soja (una tercera 
parte del consumo se cubre con importaciones).
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Los países importan soja bruta o transforma‑
da en aceite y/o harina de soja en función de la 
demanda doméstica, que está también determina‑
da por la estructura de la industria de elaboración 
local. Los Estados Unidos de América exportan 
cerca del 35 por ciento de su soja cruda, sin elabo‑
rar. En contraste, la Argentina y el Brasil agregan 
valor a la mayor parte de su cosecha, elaborando 
entre el 80 y el 85 por ciento de la soja antes de 
exportarla (Schnittker, 1997). El mercado interre‑
gional de harina de soja está dominado por Amé‑
rica del Sur, con la UE como primer cliente y Asia 
como el segundo (18,9 y 6,3 millones de toneladas, 
respectivamente, en 2002). Los Estados Unidos 
de América tienen una menor participación en el 
comercio interregional de harina de soja. En los 
últimos años, un número importante de países 
importadores, especialmente en la UE, ha sustitui‑
do la importación de harina de soja por la impor‑
tación de la semilla, lo que refleja los esfuerzos 
por promover la elaboración a nivel local. Como 
consecuencia, seis millones de toneladas de hari‑
na de soja producida en la UE se comercializaron, 
principalmente a nivel intraregional, pero también 
hacia Europa oriental. También existe un merca‑
do internacional para otros productos forrajeros 
como la alfalfa elaborada y el heno prensado. Los 
principales países exportadores son el Canadá y 
los Estados Unidos de América. El Japón es, con 
gran diferencia, el mayor importador, seguido de la 
República de Corea y Taiwan Provincia de China.

Aumento mundial del comercio de animales y 
productos derivados
Los animales vivos y productos derivados se 
comercializan en volúmenes más reducidos que 
los piensos, porque los volúmenes de la demanda 
son menores y los costos privados de transpor‑
te por unidad son más altos. Sin embargo, el 
comercio de productos pecuarios está creciendo 
a un ritmo mayor que el de los piensos y el de la 
producción animal. Este rápido crecimiento se ve 
facilitado por el debilitamiento de las barreras 
arancelarias en el contexto del Acuerdo general 
sobre aranceles aduaneros y comercio (GATT), y la 

redacción de normas y códigos para la regulación 
del comercio mundial. En paralelo, la tendencia al 
aumento en la demanda de productos elaborados 
por parte de los hogares y los servicios de comi‑
das ha contribuido a impulsar la expansión del 
transporte de productos animales.

Durante los últimos 15 años, el comercio de 
la carne de aves de corral ha sobrepasado el 
comercio de carne vacuna, con un volumen que 
ha ascendido de 2 millones de toneladas en 1987 
a 9 millones de toneladas en 2002, frente a un 
aumento de la carne vacuna de 4,8 a 7,5 millones 
de toneladas durante el mismo período. Con la 
excepción de Europa oriental, todas las regiones 
analizadas han aumentado paulatinamente su 
participación en el comercio (véase el Cuadro 14, 
Anexo 2). América del Norte abastece a cerca de 
la mitad del mercado interregional (un promedio 
de 2,8 millones de toneladas anuales entre 2001 
y 2003), seguido de América del Sur (1,7 millones 
de toneladas) y de la UE (900 000 toneladas). El 
Brasil es el mayor exportador. Con unos costos de 
los cereales y la mano de obra relativamente bajos 
y economías de escala cada vez más grandes, los 
costos estimados de producción en el Brasil para 
los pollos eviscerados son los más bajos entre los 
principales abastecedores (USDA/FAS, 2004). Por 
lo que se refiere a los importadores, el cuadro es 
más diversificado que para la carne vacuna, con 
varias regiones importadoras. Asia es el princi‑
pal importador seguido de los Estados bálticos y 
la CEI, la UE, el África subsahariana y América 
Central. Un fuerte y rápido crecimiento a nivel 
regional se está registrando en Asia y la UE, dos 
regiones con ventajas competitivas locales.

A fin de realizar una evaluación más detalla‑
da del transporte de carne, hemos calculado 
el balance entre la producción primaria y la 
demanda de productos pecuarios a nivel local. 
Los resultados obtenidos para la carne de aves de 
corral se muestran en el Mapa 23 (Anexo  1). La 
producción es similar al consumo en la mayoría 
de las cuadrículas. Una situación de equilibrio 
(establecida como +/‑100 kg de carne por km2) se 
documenta en los sistemas basados en la tierra, 
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tal y como podemos observar comparando este 
mapa con el Mapa 13 del Anexo  1. Las áreas con 
balances positivos altos (superávit) están asocia‑
das a sistemas industriales sin tierra (Mapa 14, 
Anexo  1), mientras que los balances negativos 
(déficit) generalmente coinciden con densidades 
de población altas y áreas urbanas. La posición 
exportadora de aves de América del Norte y Amé‑
rica del Sur aparece reflejada aquí en el dominio 
de píxeles rojos (superávit) en estas dos regiones. 
El mismo análisis elaborado para la carne de 
cerdo (Mapa 24, Anexo  1) muestra una coinciden‑
cia similar de balances positivos en las zonas de 
producción industrial. Sin embargo, la carne de 
cerdo y ave difieren en la extensión geográfica de 
las áreas con balances positivos y negativos. Las 
zonas de producción generalmente están más 
dispersas entre las zonas de consumo en las aves 
de corral que en los cerdos. Los tres mapas mues‑
tran también la importancia del comercio interno.

Las exportaciones de carne bovina provienen 
en su mayor parte de Oceanía y América del 
Sur, regiones que aprovechan las ventajas de los 
sistemas de producción ganadera basados en la 
tierra (Cuadro 13, Anexo  2). América del Norte 
es el principal mercado de Oceanía (un promedio 
de 903 000 toneladas anuales entre 2001 y 2003), 
si bien las importaciones asiáticas procedentes 
de Oceanía han aumentado drásticamente en los 
últimos años (un promedio de 686 000 toneladas 
anuales entre 2001 y 2003, lo que equivale a un 
aumento del 173 por ciento en 15 años).La mayoría 
de las exportaciones de América del Sur tiene como 
destino la UE (un promedio de 390 000 toneladas 
anuales entre 2001 y 2003) y Asia (270 000 tonela‑
das). Estos dos volúmenes se han prácticamente 
duplicado en los últimos 15 años. La UE y América 
del Norte también contribuyen en amplia medida 
al abastecimiento mundial de carne bovina, con 
una producción basada en sistemas de producción 
más intensivos, sobre todo en los Estados Unidos 
de América. La mayor parte del comercio de la UE 
se efectúa dentro de la misma región, si bien la 
UE también abasteció a los Estados bálticos y los 
países de la CEI en 2002. América del Norte abas‑

tece predominantemente a Asia, que es, con gran 
diferencia, el mayor importador de carne de las 10 
regiones analizadas, con unas importaciones que 
se cifraron en torno a los 1,8 millones de toneladas 
de carne bovina anuales entre 2001 y 2003 (véase el 
Cuadro 13, Anexo  2). Las importaciones asiáticas, 
impulsadas por China, son también las más diná‑
micas, con un aumento del 114 por ciento durante 
el período comprendido entre 1987 y 2002. Asia 
intenta satisfacer su elevada demanda mediante el 
comercio interregional, pero también recurriendo 
a un floreciente mercado intrarregional. El merca‑
do interregional también está experimentando un 
desarrollo en el el África subsahariana. Por último, 
en el Cuadro 13 (Anexo  2) se ilustra el colapso 
de Europa oriental en el período analizado, con 
importaciones procedentes de América del Norte, 
el África subsahariana y los Estados bálticos y 
la CEI cercanas a cero. Los balances estimados 
para carne bovina (Mapa 25, Anexo  1) muestran 
la necesidad tanto de un mercado internacional 
como de un mercado interno.

2.5 Lugares críticos de la degradación 
de la tierra
El sector pecuario es un gran usuario de tierras y 
tiene una considerable influencia en los mecanis‑
mos de degradación de las tierras en el contexto 
de una creciente presión sobre este recurso. 
(Recuadro 2.3). En los sistemas basados en la 
tierra, dos regiones presentan los problemas 
más graves. Se puede observar un proceso de 
degradación de los pastizales, en particular en 
las zonas áridas y semiáridas de África y Asia, que 
está presente también en las zonas subhúmedas 
de América Latina. Asimismo, hay un problema 
con la expansión de los pastos y la transforma‑
ción de bosques en pastizales, que afecta sobre 
todo a América Latina.

Los sistemas industriales sin tierra no están 
conectados con la base del recurso en que se 
basan. Esta separación de la producción y los 
recursos crea con frecuencia problemas de degra‑
dación del suelo y de contaminación, tanto en las 
fases de la producción de los piensos como de 
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la gestión de los animales. Al mismo tiempo, la 
expansión de los cultivos forrajeros a expensas de 
los ecosistemas naturales es otra de las causas de 
degradación de la tierra.

En las secciones sucesivas se examinarán los 
cuatro principales mecanismos de degradación de la 
tierra relacionados con el sector pecuario, a saber:
•  expansión a expensas de los ecosistemas natu‑

rales;
•  degradación de praderas;
•  contaminación en los entornos periurbanos;
•  contaminación, degradación del suelo y pérdi‑

das de productividad en las áreas de producción 
de cultivos forrajeros.

Se realizará una valoración de la extensión geo‑
gráfica de estos problemas, así como de los proce‑
sos biofísicos subyacentes. Se hará aquí un simple 
listado de los impactos sobre el medio ambiente 
global. Las repercusiones de estos problemas en el 
cambio climático, el agotamiento del agua y la ero‑
sión de la biodiversidad, se describirán de manera 
detallada en los capítulos sucesivos.

2.5.1  La superficie de tierra destinada a 
pastos y cultivos forrajeros sigue creciendo 
a expensas de los ecosistemas naturales
La expansión de los pastos y los cultivos dentro de los 
ecosistemas naturales ha contribuido al crecimiento 
de la producción pecuaria y es probable que esta ten‑
dencia continúe si no se presentan modificaciones 
sustanciales de este escenario. Independientemente 
del propósito, la destrucción de los hábitats natura‑
les para su conversión en tierra agrícola implica una 
pérdida directa y considerable de biodiversidad. La 
Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (EM) retie‑
ne que los cambios en el uso de la tierra son la prin‑
cipal causa de pérdida de biodiversidad (EM, 2005a). 
La destrucción de la cubierta vegetal, también ori‑
gina la liberación de carbono, contribuyendo así al 
cambio climático. Además, la deforestación afecta el 
ciclo del agua, reduciendo la infiltración y el almace‑
namiento y aumentando la escorrentía por la remo‑
ción de la cubierta forestal y la hojarasca, así como 
por la reducción de la capacidad de infiltración del 
suelo provocada por la disminución en el contenido 
de humus (Ward y Robinson, 2000).

Deforestación ilegal para la producción de soja en Novo Progresso, Estado del Pará (Brasil, 2004)
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 Recuadro 2.3  La huella ecológica

Para medir la presión humana sobre la tierra y la 

creciente competencia por los escasos recursos, 

la Red de la huella global definió un indicador 

denominado “huella ecológica”. La huella ecológica 

mide el área de tierra y agua que una determina‑

da población humana necesita para producir los 

recursos que consume y absorber sus desechos, 

teniendo en cuenta la tecnología predominante 

(Red de la huella global). Este indicador nos per‑

mite comparar el uso de los recursos con su dispo‑

nibilidad. La Red de la huella global estima que la 

demanda global de tierra sobrepasó la oferta global 

a finales de la década de 1980. Asimismo, se estima 

que en la actualidad la huella ecológica de la huma‑

nidad ha excedido en un 20 por ciento la capacidad 

del planeta para sostenerla. En otras palabras, la 

tierra necesitaría un año y dos meses para regene‑

rar los recursos utilizados por la humanidad en el 

lapso de un año. 

Las actividades relacionadas con el sector 

pecuario contribuyen considerablemente a la hue‑

lla ecológica, directamente a través del uso de la 

tierra para pastos y cultivos, e indirectamente a tra‑

vés del área de tierra necesaria para absorber las 

emisiones de CO2 (procedentes de los combustibles 

fósiles usados en la producción pecuaria) y la pesca 

oceánica (relacionada con la producción de harina 

de pescado para la producción de piensos).

 Gráfico 2.16 La huella ecológica por persona y por componentes

Fuente: Red de la huella global (disponible en http://www.footprintnetwork.org).
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En los países de la OCDE, la decisión de plantar 
soja o cereales generalmente no implica el des‑
monte de los hábitats naturales. Los productores 
simplemente realizan una selección entre un cier‑
to número de cultivos, dentro de una superficie 
agrícola que permanece más o menos estable. Sin 
embargo, en muchos países tropicales la produc‑
ción de cultivos es un proceso que con frecuencia 
conduce a la conversión de extensas áreas de 
hábitats naturales en tierras agrícolas. Este es 
el caso de muchas zonas tropicales de América 
Latina, el África subsahariana y Asia sudoriental. 
La soja, en particular, es uno de los principales 
causantes de esta situación. Entre 1994 y 2004, 
la superficie de tierra destinada al cultivo de soja 
en América Latina creció más del doble, hasta 
llegar a alcanzar los 39 millones de hectáreas, 
lo que la convierte en la mayor superficie desti‑
nada a un solo cultivo, muy por encima del maíz 
que ocupa el segundo lugar con 28 millones de 
hectáreas (FAO, 2006b). En Rondônia, localidad 
situada al occidente de la Amazonia, solo había 
1 800 hectáreas de soja en 1996, pero la superficie 
plantada en 1999 era ya de 14 000 hectáreas. En 
el estado de Maranhão, al este de la Amazonia, la 
superficie plantada de soja aumentó de 89 100 a 
140 000 hectáreas entre 1996 y 1999 (Fearnside, 
2001). La demanda de piensos, combinada con 
otros factores, ha disparado la producción y las 
exportaciones de países como el Brasil, donde la 
tierra es relativamente abundante.

La superficie de tierra usada para el pastoreo 
extensivo en los geotrópicos ha experimentado un 
continuo crecimiento durante las últimas décadas; 
la mayor parte de este aumento se ha producido 
a expensas de los bosques. La deforestación con 
fines ganaderos es una de las principales causas 
de la liberación de carbono en la atmósfera, así 
como de la pérdida de especies únicas de anima‑
les y plantas en los bosques tropicales de América 
Central y América del Sur. Las proyecciones indi‑
can que la producción pecuaria será el principal 
uso de la tierra después de que los bosques neo‑
tropicales sean talados. En Wassenaar et al. (2006) 
se estima que la expansión de los pastos a expen‑

sas de los bosques es mayor que la de los cultivos. 
El Mapa 33B (Anexo 1) muestra los lugares críti‑
cos de la deforestación en América del Sur y en las 
áreas con pautas de deforestación más difundidas. 
Aún no se ha conseguido comprender plenamente 
las consecuencias ecológicas y ambientales de 
estos procesos de deforestación, que merecen 
una mayor atención por parte de la comunidad 
científica. Este es un problema que reviste una 
especial gravedad, puesto que el mayor potencial 
para la expansión de los pastos reside actualmen‑
te en las áreas de bosques húmedos y subhúme‑
dos. Hay poca evidencia de que el sector pecuario 
sea un factor clave de deforestación en el África 
tropical. Las principales causas de deforestación 
en esta región parecen ser la explotación made‑
rera y el fuego. En los casos en que el bosque es 
reemplazado por explotaciones agrícolas, estas 
se destinan fundamentalmente a la producción de 
cultivos a pequeña escala o al aprovechamiento de 
la madera presente en los bosques secundarios y 
los matorrales.

Las principales cuestiones ambientales globales 
asociadas a la expansión de pastizales y cultivos 
forrajeros en los ecosistemas naturales incluyen 
el cambio climático, a través de la oxidación de la 
biomasa y la liberación de carbono en la atmós‑
fera, el agotamiento de los recursos hídricos a 
través de la ruptura de los ciclos del agua, y la 
erosión de la biodiversidad a través de la destruc‑
ción de los hábitats. Estos temas serán objeto de 
estudio en los capítulos 3, 4 y 5, respectivamente.

2.5.2 Degradación de pastizales: cambios en 
la vegetación y desertificación
La degradación de los pastizales asociada al 
sobrepastoreo es un problema frecuente amplia‑
mente estudiado. Esta degradación puede darse 
en todos los sistemas de producción y en todos 
los climas, y generalmente está asociada a un 
desfase entre la densidad de los animales y la 
capacidad de los pastizales para servir de ali‑
mento y para resistir al pisoteo. El problema se 
asocia con frecuencia a la mala ordenación de los 
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pastizales. La tasa tierra/ganado óptima debería 
ajustarse continuamente a las condiciones de los 
pastizales, especialmente en los climas secos, 
donde la producción de biomasa es errática, pero 
este ajuste casi nunca se realiza. Este es el caso, 
en particular, de las áreas de pastoreo comunal 
semiáridas y áridas en el Sahel y en Asia central. 
En estas áreas, el incremento de la población y el 
avance de la tierra cultivable hacia las tierras de 
pastoreo han restringido fuertemente la movili‑
dad y la flexibilidad de los rebaños, que es lo que 
posibilita estos ajustes. La degradación de los 
pastos genera una serie de problemas ambien‑
tales tales como la erosión del suelo, la degra‑
dación de la vegetación, la liberación de carbono 
procedente de la materia orgánica en descom‑
posición, la pérdida de biodiversidad debida a la 
transformación de los hábitats y la alteración de 
los ciclos del agua.

En áreas como los márgenes fluviales, los 
senderos, los abrevaderos o los lugares para el 
suministro de sal y piensos, la continua “acción de 
las pezuñas” del ganado provoca la compactación 
de los suelos húmedos (expuestos o con vegeta‑
ción protectora) y su acción mecánica altera los 
suelos secos y expuestos. Los efectos del pisoteo 
dependen de la estructura del suelo. Así los sue‑
los con una mayor proporción de limo y arcilla se 
compactan más fácilmente que los suelos areno‑
sos. Los suelos compactados y/o impermeables 
pueden presentar una disminución en la tasa de 
infiltración y, por consiguiente, incrementar el 
volumen y la velocidad de las escorrentías. Los 
suelos sueltos por la acción del ganado durante 
la estación seca son una fuente de sedimento al 
inicio de la estación de lluvias. En las áreas de 
ribera la desestabilización de los márgenes flu‑
viales contribuye localmente a la alta descarga 
de material erosionado. Además el ganado puede 
sobrepastorear la vegetación, alterando su fun‑
ción de retener y estabilizar el suelo, y agravando 
la erosión y la contaminación. Los rumiantes tie‑
nen hábitos de pastoreo diferentes y, por lo tanto, 
el efecto del sobrepastoreo tiene manifestaciones 
diversas. Así, por ejemplo, las cabras pueden pas‑

tar en la biomasa residual y consumir especies 
leñosas, pero tienen también mayor capacidad 
para minar la resiliencia de los pastizales (Mwen‑
dera y Mohamed Saleem, 1997; Sundquist, 2003; 
Redmon, 1999; Engels, 2001; Folliott, 2001;  
Bellows, 2001; Mosley et al., 1997; Clark Conser‑
vation District, 2004). 

Asner et al. (2004) sugiere tres tipos de síndro‑
me de degradación de los ecosistemas relaciona‑
do con el pastoreo:
•  desertificación (en climas áridos);
•  aumento de la cobertura de plantas leñosas en 

praderas subtropicales y semiáridas;
•  deforestación (en climas húmedos).

La función del ganado en el proceso de defores‑
tación se ha analizado en la Sección 2.1 supra. En 
el estudio de Asner et al. (2004) se describen tres 
elementos de desertificación principales, a saber: 
incremento del área con la superficie de suelo 
desnuda, disminución de la cubierta de especies 
herbáceas, y aumento de la cubierta de arbustos 
leñosos y agrupaciones de arbustos.

La pauta general es la de un aumento de la 
heterogeneidad espacial de la cubierta vegetal y 
de las condiciones del suelo (por ejemplo, materia 
orgánica, nutrientes, humedad del suelo).

La invasión de plantas leñosas ha sido bien 
documentada en las praderas semiáridas y sub‑
tropicales del mundo. Hay lugares críticos en 
América del Norte y América del Sur, África, 
Australia y otras regiones, donde la cubierta de 
vegetación leñosa ha registrado un considerable 
aumento durante las últimas décadas. Entre las 
causas de esta invasión cabe destacar el sobre‑
pastoreo de especies herbáceas, la supresión 
de los incendios, el enriquecimiento atmosférico 
con CO2 y el depósito de nitrógeno (Asner et al., 
2004; van Auken, 2000; Archer, Schimel y Holland, 
1995). 

La extensión de la degradación de los pastiza‑
les en los climas semiáridos y áridos es motivo 
de preocupación y objeto de importantes debates 
debido a la complejidad de su cuantificación. No 
hay indicadores fiables y de fácil medición sobre 
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la calidad de la tierra, los ecosistemas también 
fluctúan, y la vegetación anual de estas zonas 
áridas ha demostrado una gran resiliencia. Así, 
por ejemplo, después de una década de deserti‑
zación en el Sahel, se documentó un aumento en 
el verdor estacional de vastas áreas para el perío‑
do comprendido entre 1982 y 2003. Aunque las 
precipitaciones emergen como la principal causa 
del aumento del verdor de la vegetación, existe 
evidencia de otro factor determinante, hipotéti‑
camente un cambio de naturaleza antropogénica 
superpuesto a la tendencia climática. Se pone en 
duda así la idea de una degradación irreversible 
de origen antrópico de los pastizales del Sahel 
(Herrmann, Anyamba y Tucker, 2005). Por otro 
lado, el desierto está avanzando sobre los pasti‑
zales en el noroeste de China (Yang et al., 2005). 
Existen diversas estimaciones sobre la extensión 
de la desertificación. Según la metodología de la 
evaluación mundial de la degradación del suelo 
inducida por el hombre, la superficie de tierra 
afectada por la desertificación es de 1 100 millo‑
nes de hectáreas, cifra similar a las estimaciones 

del PNUMA (PNUMA, 1997). Según esta misma 
fuente (PNUMA, 1991), si se añadieran las pra‑
deras con vegetación degradada (2 600 millones 
de ha), el porcentaje de tierras secas degradadas 
ascendería al 69,5 por ciento. Según Oldeman y 
Van Lynden (1998), las tierras con degradación 
leve, moderada e intensa abarcan una superficie 
de 4 900, 5 000 y 1 400 millones de hectáreas, 
respectivamente. Sin embargo, estos estudios no 
tienen en cuenta la degradación de la vegetación. 
El Mapa 26 (Anexo  1) muestra la localización de 
las praderas situadas en suelos frágiles y en 
condiciones climáticas adversas que corren un 
riesgo considerable de degradación si no se ges‑
tionan adecuadamente. 

En los pastizales de los climas templados y 
húmedos existe también riesgo de degradación. 
Cuando la carga animal es demasiado alta, la 
extracción de nutrientes (especialmente nitrógeno 
y fósforo) mediante los productos del ganado y 
los procesos de degradación del suelo puede ser 
superior a los aportes, dando como resultado un 
“agotamiento” de los suelos. A largo plazo, esto 

Erosión del suelo en la cuenca del río Solo (Indonesia, 1971)
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conduce a la degradación de los pastizales, que 
se pone de manifiesto en un descenso de la pro‑
ductividad (Bouman, Plant y Nieuwenhuyse, 1999). 
Al reducirse la fertilidad del suelo, las malezas y 
especies herbáceas no deseadas compiten con 
mayor intensidad por la luz y los nutrientes. Para 
controlarlas, se precisan más herbicidas y mano 
de obra, lo que genera un impacto negativo sobre 
la biodiversidad y los ingresos de los productores 
(Myers y Robbins, 1991). La degradación de los 
pastizales es un problema muy difundido: se esti‑
ma, por ejemplo, que la mitad de los 9 millones 
de hectáreas de pastizales de América Central 
están degradadas (Szott, Ibrahim y Beer, 2000). 
La degradación de los pastizales puede ser inclu‑
so más pronunciada localmente. Como ejemplo 
puede citarse el estudio de Jansen et al. (1997), 
que estima que más del 70 por ciento de los pasti‑
zales de la zona del Atlántico Norte de Costa Rica 
presenta un estado avanzado de degradación que 
tiene como principales causas el sobrepastoreo y 
la falta de aportes de N suficientes.

Las principales cuestiones ambientales globales 
asociadas con la degradación de pastizales inclu‑
yen el cambio climático a través de la oxidación 
de la materia orgánica del suelo y la liberación de 
carbono en la atmósfera, el agotamiento de los 
recursos hídricos a través de la reducción de la 
recarga de los acuíferos, y la erosión de la biodi‑
versidad a través de la destrucción de los hábitats. 
Estos temas se tratarán con detalle en los capítu‑
los 3, 4, y 5, respectivamente.

2.5.3 Contaminación de entornos 
periurbanos
En los apartados anteriores, se ha descrito el pro‑
ceso de concentración geográfica de los sistemas 
de producción pecuaria, en primer lugar, en las 
áreas periurbanas y, después, en las cercanías 
de los lugares de producción y elaboración de 
piensos. De manera similar, la elaboración de los 
alimentos de origen animal se localiza también en 
las áreas periurbanas, donde es posible disminuir 
los costos de transporte, agua, energía y servicios. 

La concentración geográfica de los animales en 
áreas con poca o ninguna tierra agrícola genera 
elevados impactos sobre el medio ambiente (agua, 
suelo, aire y biodiversidad), que generalmente se 
asocian al manejo inadecuado del estiércol y las 
aguas residuales. La sobrecarga de nutrientes 
puede ser el resultado de varias formas de mane‑
jo errado del proceso productivo, entre las que se 
incluyen la fertilización excesiva de los cultivos o 
el suministro excesivo de alimento en los estan‑
ques de peces y la disposición inadecuada de 
residuos agrícolas (del ganado) o agroindustria‑
les. La sobrecarga de nutrientes proveniente de 
los sistemas agropecuarios mixtos suele ocurrir 
cuando los nutrientes presentes en el estiércol no 
se reciclan o eliminan adecuadamente. Los prin‑
cipales efectos de la mala gestión de los desechos 
animales en el ambiente han sido sintetizados por 
Menzi (2001) como sigue:
•  Eutrofización de las fuentes de agua (deterio‑

rando su calidad, estimulando el crecimiento de 
algas, causando daños a la población piscícola, 
etc.) debido a los aportes de sustancias orgáni‑
cas y nutrientes cuando los excrementos ani‑
males o las aguas residuales de las unidades de 
explotación alcanzan las corrientes de agua a 
través de las descargas, la escorrentía o el des‑
bordamiento de lagunas de oxidación. La con‑
taminación de las aguas superficiales amenaza 
los ecosistemas acuáticos y la calidad del agua 
potable que se extrae de los cursos de agua. El 
nitrógeno y el fósforo se asocian usualmente 
con la eutrofización acelerada de las aguas 
superficiales (Correll, 1999; Zhang et al., 2003). 
Sin embargo, el fósforo a menudo es el factor 
limitante para el desarrollo de algas verde‑azu‑
ladas, que son capaces de utilizar el N2 atmos‑
férico. De esta forma, el manejo del fósforo se 
considera una estrategia clave en la limitación 
de la eutrofización de las aguas superficiales 
proveniente de fuentes agrícolas (Mainstone y 
Parr, 2002; Daniel et al., 1994).

•  Lixiviación de nitratos y posibles transferen-
cias de patógenos a las aguas subterráneas 
procedentes de los sitios donde se almacena el 
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estiércol o en los que se han hecho aplicacio‑
nes abundantes del mismo. Tanto la lixiviación 
de nitratos como la transferencia de patógenos 
constituyen una amenaza para la calidad del 
agua potable.

•  Acumulación excesiva de nutrientes en el 
suelo cuando se aplican altas dosis de estiér‑
col. Esto pude ser una amenaza para la ferti‑
lidad del suelo debido al desequilibrio de los 
nutrientes o incluso a concentraciones nocivas 
de los mismos.

•  La contaminación del agua tiene un impacto 
directo en áreas naturales como los humedales 
o los manglares, lo que conduce con frecuen‑
cia a la pérdida de biodiversidad.

Los resultados de una serie de estudios reali‑
zados por LEAD muestran que en la mayor parte 
de los contextos asiáticos el reciclaje del estiércol 
animal en los cultivos o en los estanques piscí‑
colas es una opción menos costosa (incluidos 
los costos sanitarios) que el tratamiento de los 
nutrientes, ya que estos se eliminan por medio 
de procesos bioquímicos (Proyecto de gestión de 
los desechos pecuarios en Asia oriental) (véase el 
Recuadro 2.4). Cuando la producción o la elabora‑
ción se localizan en áreas periurbanas, alejadas 
de los cultivos y de los estanques piscícolas (véase 
el Gráfico 2.17), los altos costos de transporte 
determinan la falta de rentabilidad financiera de 
las prácticas de reciclaje. Las unidades produc‑
tivas con frecuencia tienen que hacer frente a los 
altos precios de la tierra y, en consecuencia, tien‑
den a ahorrar en la construcción de instalaciones 
de tratamiento del tamaño adecuado. El resultado 
es, con frecuencia, la descarga directa de excretas 
animales en los desagües urbanos, con repercu‑
siones dramáticas en los nutrientes, los residuos 
de drogas y hormonas y la carga de materia orgá‑
nica. Sin embargo, algunos tipos de estiércol con 
alto valor (por ejemplo, los excrementos avícolas o 
la boñiga bovina) se comercializan a menudo fuera 
de las áreas periurbanas. 

Asimismo cabe destacar que existen diver‑
sas enfermedades animales asociadas con el 

aumento de la intensidad de producción y la con‑
centración de los animales en espacios limita‑
dos. Muchas de estas enfermedades zoonóticas 
representan una amenaza para la salud huma‑
na. Las formas de producción animal intensivas 
e industriales pueden ser un campo de cultivo 
de enfermedades emergentes (virus Nipah, EEB) 
con consecuencias para la salud pública. Los 
riesgos de contaminación intraespecies e inte‑
respecies son particularmente altos en entornos 
periurbanos donde coinciden las altas densi‑
dades de seres humanos y animales (véase el 
Gráfico 2.17).

Como resultado de las economías de escala, la 
producción pecuaria industrial genera un ingre‑
so por unidad de producto considerablemente 
menor que el de la producción a pequeña escala. 
Además, los rendimientos económicos y los bene‑
ficios indirectos, generalmente, van a las áreas 
urbanas. El viraje hacia este tipo de producción 
tiene así, una vez considerados todos los factores, 
un fuerte efecto negativo en el desarrollo rural (de 
Haan et al., 2001). 

Las principales cuestiones ambientales globales 
asociadas a la contaminación de los entornos 
periurbanos incluyen el cambio climático a través 
de emisiones gaseosas provenientes del manejo 
de los desechos animales, el agotamiento de los 
recursos hídricos por la contaminación de las 
aguas superficiales y subterráneas, y la erosión 
de la biodiversidad por la contaminación del suelo 

Fincas en Prune (India), situadas en la proximidad de 
edificios residenciales 
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y del agua. Estos temas se tratarán con detalle en 
los capítulos 3, 4 y 5, respectivamente.

2.5.4 La agricultura intensiva de los cultivos 
forrajeros
La mejora en el rendimiento de los cultivos resul‑
tante de la intensificación presenta con frecuencia 
costos ambientales considerables (Pingali y Hei‑
sey,1999; Tilman et al., 2001). La intensificación 
agrícola puede tener consecuencias negativas en 
varios niveles, a saber:
•  nivel local: aumento de la erosión, reducción 

de la fertilidad del suelo, y disminución de la 
biodiversidad;

•  nivel regional: contaminación de aguas subte‑
rráneas y eutrofización de ríos y lagos;

•  nivel global: impacto en los constituyentes 
atmosféricos, clima y aguas oceánicas. 

Consecuencias biológicas al nivel 
agroecosistema
Un aspecto fundamental de la agricultura intensiva 
es la alta especialización de la producción, orienta‑

da a menudo al monocultivo con un estricto control 
de las especies de “malezas” indeseadas. La reduc‑
ción de la diversidad de las comunidades vegetales 
afecta al complejo de plagas, lo mismo que a los 
invertebrados y microorganismos del suelo, lo que 
a su vez afecta al crecimiento de las plantas y la 
salud. La baja diversidad de los sistemas agríco‑
las de monocultivo suele tener como resultado 
una mayor pérdida de cosechas ocasionadas por 
las plagas de insectos, que son los menos diver‑
sos, pero los más numerosos (Tonhasca y Byrne, 
1994; Matson et al., 1997). La reacción inmediata 
es el aumento de la aplicación de plaguicidas. 
Esto resulta en una dispersión de los plaguicidas 
a lo largo de las cadenas alimenticias de la fauna 
y la flora silvestres, así como en un aumento de la 
resistencia a los plaguicidas, que se ha convertido 
en un problema grave en todo el mundo.

Los efectos del monocultivo en las comunidades 
bióticas del suelo son menos evidentes, lo mismo 
que el efecto de estos cambios en los agroecosis‑
temas. Sin embargo, una serie de estudios de las 
principales instituciones indican que la reducción 

 Gráfico 2.17 Distribución espacial de las personas, el ganado y los cultivos forrajeros en
  los alrededores de Bangkok (2001)

Fuente: cálculos de los autores.
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 Recuadro 2.4  La gestión de los desechos del ganado en Asia oriental

En ninguna otra parte del mundo ha sido tan 

evidente como en algunas regiones de Asia el 

acelerado crecimiento de la producción pecuaria y 

sus repercusiones en el medio ambiente. Tan sólo 

durante la década de 1990, la producción de cerdos 

y aves de corral casi se duplicó en China, Tailandia 

y Viet Nam. En el año 2001, estos tres países por sí 

solos sumaban más de la mitad de los cerdos y un 

tercio de las aves de corral que se producían en el 

mundo entero. 

No es una sorpresa, por tanto, que estos mis‑

mos países hayan experimentado también un ace‑

lerado incremento de la contaminación asociada 

a las concentraciones de la producción pecua‑

ria intensiva. Las plantas porcícolas y avícolas, 

concentradas en las zonas costeras de China, 

Tailandia y Viet Nam, están convirtiéndose en la 

fuente principal de contaminación por nutrientes 

del Mar del Sur de China. A lo largo de gran parte 

de esta costa, densamente poblada, la concentra‑

ción de cerdos supera los 100 animales por km2, y 

las tierras agrícolas están sobrecargadas de enor‑

mes excedentes de nutrientes (véase el Mapa 4.1, 

Capítulo 4). Las escorrentías están degradando 

gravemente el agua del mar y la calidad de los 

sedimentos en una de las zonas marinas poco 

profundas con mayor biodiversidad del mundo, 

produciendo mareas rojas y poniendo en peligro 

los frágiles hábitats marinos costeros, compren‑

didos los manglares, los arrecifes coralinos y las 

zosteras.

El rápido incremento de la producción, asociado 

al de la contaminación, ha propiciado la prepara‑

ción de planes para llevar a cabo una de las activi‑

dades más completas destinadas a crear una inter‑

vención normativa eficaz: el Proyecto de gestión de 

los desechos pecuarios en Asia oriental, elaborado 

por la FAO en colaboración con los gobiernos de 

China, Tailandia y Viet Nam y la Iniciativa para 

Ganadería, Medio Ambiente y Desarrollo (LEAD) 

por conducto de una donación del Fondo para el 

Medio Ambiente Mundial. Este proyecto afrontará 

los peligros ambientales mediante la elaboración 

de las políticas destinadas a equilibrar la ubicación 

de las operaciones de producción pecuaria con los 

recursos de tierras y a fomentar el uso de estiércol 

y otros nutrientes entre los agricultores. También 

se pondrán en marcha experiencias piloto en gran‑

jas como ejemplo de buenas prácticas de manejo 

de los desechos. 

Los contaminantes producidos por los tres paí‑

ses citados constituyen un peligro para el Mar del 

Sur de China. Sin embargo, el tipo de explotaciones 

pecuarias de los tres países es muy diferente. En 

Tailandia, tres cuartas partes de la porcicultura 

se llevan a cabo en grandes unidades industriales, 

con más de 500 animales cada una. En Viet Nam, 

por su parte, el 95 por ciento de la producción 

está a cargo de productores muy pequeños. En 

Guangdong la mitad de la producción porcícola 

sigue concentrada en explotaciones con menos 

de 100 animales, pero las grandes explotaciones 

industriales están creciendo aceleradamente y 

casi una cuarta parte de los cerdos se producen un 

unidades con más de 3 000 animales. El Proyecto 

de gestión de los desechos del ganado en Asia 

oriental formula políticas nacionales y locales. En 

ámbito nacional, el proyecto hace hincapié en la 

necesidad de cooperación interinstitucional para 

elaborar reglamentos eficaces y realistas destina‑

dos a la protección del medio ambiente y al manejo 

del estiércol, así como para diseñar la planificación 

territorial para la ubicación de las futuras unidades 

pecuarias a fin de crear las condiciones para un 

mejor reciclado de los efluentes. El proyecto, como 

instrumento clave para formular y aplicar una 

política local, proporciona una base para la elabo‑

ración de códigos de buenas prácticas adaptados a 

las condiciones locales.

  

Fuente: FAO (2004d).
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de la biota del suelo bajo prácticas agrícolas 
podría alterar sustancialmente el proceso de des‑
composición y la disponibilidad de nutrientes en el 
suelo (Matson et al., 1999). 

Cambios en los recursos naturales
La materia orgánica es un componente clave de 
los suelos. Este componente suministra el sustrato 
para la liberación de los nutrientes y es fundamen‑
tal en la estructura del suelo, al incrementar la 
capacidad de retención de agua y reducir la erosión. 
En la agricultura intensiva de las zonas templadas 
las pérdidas de materia orgánica del suelo son más 
rápidas durante los primeros 25 años de cultivo, 
con pérdidas típicas del 50 por ciento del C original. 
En contraste, en los suelos tropicales estas pérdi‑
das pueden ocurrir en los cinco primeros años de 
la conversión (Matson et al., 1999). Además de los 
impactos producidos en ámbito local, la liberación 
de grandes cantidades de CO2 por descomposición 
de la materia orgánica contribuye en gran medida 
al cambio climático.

El aumento de los rendimientos está supedi‑
tado al uso de mayores cantidades de agua. La 
superficie de tierra en regadío se expandió a un 
ritmo del 2 por ciento anual entre 1961 y 1991 y del 
1 por ciento durante la última década (FAO, 2006b) 
(Cuadro 1, Anexo  2). Esta tendencia tiene conse‑
cuencias dramáticas sobre los recursos hídricos. El 
exceso de riego es un problema grave en muchas 
regiones, especialmente en las zonas donde se 
siembran especies de cultivos forrajeros en áreas 
agroecológicas que no son las más adecuadas para 
la especie (por ejemplo, el maíz en muchas partes 
de Europa) y donde el uso de recursos hídricos no 
renovables (aguas fósiles) es frecuente. El regadío 
se utiliza con frecuencia en entornos con escasez 
de agua y se prevé un empeoramiento de esta 
situación en la medida en que aumente la com‑
petencia por su extracción a raíz del crecimiento 
demográfico, el desarrollo y el cambio climático.

Deterioro del hábitat
La intensificación de la producción agrícola ha ido 
acompañada de fuertes aumentos de la fertiliza‑

ción con nitrógeno (N) y fósforo (P) a nivel mun‑
dial. El consumo de fertilizantes químicos creció 
en un 4,6 por ciento anual a lo largo del período 
1961‑1991 para estabilizarse a partir de entonces 
(FAO, 2006b) (Cuadro 1, Anexo  2). La estabiliza‑
ción del consumo de fertilizantes a nivel mundial 
se debe al equilibrio del consumo, que registra un 
aumento en los países en desarrollo y una dismi‑
nución en los países desarrollados.

Los cultivos absorben los nutrientes de los 
fertilizantes de manera limitada. Una parte 
importante del P se pierde por la escorrentía. 
Matson et al. (1999) estiman que alrededor del 
40 al 60 por ciento del N que se aplica a los culti‑
vos queda en los suelos o se pierde por lixiviación. 
La lixiviación de nitratos del suelo a los sistemas 
de abastecimiento de agua produce un aumento 
de su concentración en el agua potable y la con‑
taminación de los sistemas de abastecimiento 
superficiales y subterráneos, lo cual se convierte 
en una amenaza para la salud humana y para los 
ecosistemas naturales. En particular, la eutro‑
fización de los desagües y de las áreas costeras 
provoca la muerte de organismos acuáticos y, con 
el tiempo, produce pérdidas en la biodiversidad.

La fertilización nitrogenada, tanto química como 
orgánica, produce también un aumento en las emi‑
siones de gases como los óxidos de nitrógeno (NOx), 
el óxido nitroso (N2O) y el amoníaco (NH3). Klimont 
(2001) documentó que las emisiones de amoníaco 
en China ascendieron de 9,7 Tg en 1990 a 11,7 Tg 
en 1995 y, según las estimaciones, se situarán en 
20 Tg NH3 en 2030. La mayor fuente de emisiones 
la constituye la urea y el bicarbonato amónico, los 
fertilizantes más importantes en China.

El óxido de nitrógeno y el amoníaco pueden ser 
transportados y depositados en los ecosistemas 
según la dirección del viento. Esta deposición 
puede conducir a la acidificación del suelo, la 
eutrofización de los ecosistemas naturales y a 
cambios en la diversidad de las especies, con 
efectos en los sistemas de predadores y parásitos 
(Galloway et al., 1995). Se prevé que la deposición 
de nitrógeno, en su mayor parte de origen agrí‑
cola, aumente considerablemente durante las 
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próximas décadas. La emisión de óxido nitroso 
también tiene impactos sobre el cambio climático, 
contribuyendo al calentamiento global. De hecho, 
el potencial de calentamiento global del N2O es 
310 veces mayor que el del CO2.

Finalmente, el uso de la tierra para la agricul‑
tura intensiva tiene impactos en el hábitat de la 
vida silvestre. Las zonas en monocultivo ofrecen 

poco alimento o abrigo a la fauna silvestre que, de 
hecho, en su mayor parte está ausente de las tie‑
rras de cultivo intensivo. Asimismo hay que seña‑
lar que las parcelas cultivadas intensivamente con 
frecuencia constituyen una barrera para el movi‑
miento de la fauna silvestre y comportan la frag‑
mentación de los ecosistemas. En consecuencia, 
Pingali y Heisey (1999) sugieren que para satisfa‑

 Recuadro 2.5  Sistemas de producción ganadera y erosión en los Estados Unidos de América

La erosión del suelo se considera uno de los proble‑

mas ambientales más importantes de los Estados 

Unidos de América. Es probable que en los últimos 

200 años se haya perdido al menos una tercera parte 

de la capa arable en este país (Barrow, 1991). Aunque 

las tasas de erosión disminuyeron entre 1991 y 2000, la 

tasa media de erosión en 2001, de 12,5 toneladas por 

hectárea al año (véase el Cuadro 2.13), estuvo por enci‑

ma de la tasa de pérdida del suelo sostenible estimada 

en 11 toneladas por hectárea al año (Barrow, 1991).

La tasa y la gravedad de la erosión dependen en 

gran medida de las condiciones locales y del tipo de 

suelo. No obstante, la relación con la producción gana‑

dera es evidente. Cerca del 7 por ciento de las tierras 

agrícolas (2001) de los Estados Unidos de América 

se destina al cultivo de alimentos para animales. Es 

posible afirmar que la producción pecuaria es directa 

o indirectamente responsable de una parte importante 

de la erosión del suelo en este país. Una evaluación 

pormenorizada de la erosión en tierras de cultivo y 

pastos sugiere que el ganado es el mayor responsable 

de la erosión del suelo de las tierras agrícolas y da 

cuenta del 55 por ciento de la masa erosionada cada 

año (Cuadro 2.13). Se calcula que un 40 por ciento de 

esta masa será arrastrada hasta los recursos hídricos. 

El resto será depositado en otros lugares de la tierra. 

Sin embargo, si se considera la gran importancia del 

papel de la tierra agrícola en la contaminación del agua 

por sedimentos en los Estados Unidos de América 

es razonable asumir que los sistemas de producción 

ganadera son la principal fuente de contaminación por 

sedimentos de los recursos de agua dulce.

Cuadro 2.13

Contribución del ganado a la erosión del suelo 
en las tierras agrícolas de los Estados Unidos de 
América

Erosión de tierras cultivadas  

Erosión total en tierras cultivadas   
(millones de toneladas/año) 1 620,8

Tasa promedio de erosión hídrica y eólica acumuladas 
(toneladas/ha/año)  12,5

Total de tierras cultivables para la producción de piensos 
(millones de hectáreas)  51,6

Erosión total asociada con la producción de piensos 
en tierras cultivadas (millones de toneladas/año) 648,3

Como porcentaje de la erosión total en tierras cultivadas 40

Erosión de tierras de pasto 

Tasa promedio de erosión hídrica y eólica acumuladas 
(toneladas/ha/año)  2

Total de superficie de pastos (millones de hectáreas) 234

Erosión total en tierras de pasto  
(millones de toneladas/año) 524,2

Erosión de tierras agrícolas (cultivos y pastos) 

Erosión total en tierras agrícolas  
(millones de toneladas/año) 2 145,0

Erosión total asociada con la producción pecuaria  
(millones de toneladas/año) 1 172,5

Como porcentaje de la erosión total en tierras 
agrícolas 55

Fuente: USDA/NASS (2001), FAO (2006b).
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cer la demanda de alimentos en el largo plazo, en 
particular de cereales, será necesario más que un 
cambio en el tope de los rendimientos. También 
serán necesarios cambios fundamentales en el 
modo de uso de los pesticidas y fertilizantes, así 
como en el manejo del suelo. Para sostener el 
crecimiento de la productividad de los cereales 
conservando la base del recurso será necesario 
que los incrementos de la producción se alcancen 
con incrementos de los insumos químicos meno‑
res que los proporcionales. Los recientes avances 
en las fórmulas de los fertilizantes y los pestici‑
das, así como en las tecnologías y técnicas para su 
uso eficiente, pueden contribuir al cumplimiento 
de estos objetivos (Pingali y Heisey, 1999).

Erosión del suelo
Las tasas de erosión presentan una fuerte varia‑
ción en función de las condiciones locales, de 
manera que, con mucha frecuencia, resulta difícil 
comparar datos locales. En las tasas de erosión 
influyen varios factores, tales como la estructura 
del suelo, la morfología del paisaje, la cubierta 
vegetal, las precipitaciones y los vientos, y el uso y 
manejo de la tierra, que comprende el método, el 
momento y la frecuencia de cultivo (Stoate et al., 
2001) (véase el Recuadro 2.5). Dado que la erosión 
más intensa es la causada por la escorrentía, la 
erosión tiende a aumentar cuando disminuye la 
infiltración. Cualquier actividad que modifique 
significativamente el proceso de infiltración tiene 
un impacto en el proceso erosivo.

Las tierras de cultivo, en especial las destina‑
das a la agricultura intensiva, suelen ser más pro‑
pensas a la erosión que las tierras destinadas a 
otros usos. Entre los principales factores que con‑
tribuyen al aumento de las tasas de erosión en las 
tierras de cultivo cabe destacar los siguientes:
•  la remoción de la vegetación natural que 

retiene el suelo, lo protege del viento y mejora 
la infiltración;

•  las prácticas de cultivo inapropiadas;
•  el impacto mecánico de la maquinaria agrícola 

pesada; 
•  el agotamiento de la fertilidad natural del suelo.

Barrow (1991) estudió la magnitud de la erosión 
en las tierras de cultivo de varios países. Dado 
que las metodologías utilizadas para la evaluación 
de la erosión no han sido estandarizadas, resulta 
difícil efectuar una comparación entre medicio‑
nes diferentes. Este autor observó que los niveles 
de erosión pueden llegar a ser extremadamente 
graves en algunos casos causando la pérdida de 
más de 500 toneladas de suelo por hectárea al 
año (documentada en el Ecuador y Côte d’Ivoire). 
Como referencia, una pérdida de 50 toneladas por 
hectárea al año equivale a una pérdida del perfil 
del suelo de aproximadamente 3 mm/año. Si la 
capa arable es poco profunda esto sería suficiente 
para afectar a la agricultura en muy poco tiempo. 
En la literatura hay un escaso consenso acerca de 
las tasas de erosión permisibles, si bien niveles de 
erosión entre 0,1 y 0,2 mm anuales se consideran 
aceptables (Barrow, 1991).

Las principales cuestiones ambientales globales 
asociadas con la producción agrícola intensiva de 
cultivos forrajeros incluyen el cambio climático, por 
las emisiones gaseosas resultantes de la aplicación 
de fertilizantes y la descomposición de la materia 
orgánica del suelo, el agotamiento de los recursos 
hídricos, por la contaminación y la extracción, y la 
erosión de la biodiversidad, por la destrucción del 
hábitat y la contaminación de aguas y suelos. Estos 
temas se tratarán con detalle en los capítulos 3, 4, 
y 5, respectivamente.

2.6 Conclusiones
Actualmente el sector pecuario es uno de los prin‑
cipales usuarios de tierras. Ocupa una superficie de 
más de 3 900 millones de hectáreas, es decir, cerca 
del 30 por ciento de la superficie de las tierras del 
planeta. La intensidad con la que el sector hace 
uso de la tierra es extremadamente variable. De los 
3 900 millones de hectáreas, 500 millones de hectá‑
reas se destinan a cultivos intensivos (Sección 2.3), 
1 400 millones corresponden a pastos con una pro‑
ductividad relativamente alta y los 2 000 millones 
de hectáreas restantes son pastizales extensivos 
con una productividad relativamente baja (Cuadro 4, 
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Anexo  2). El sector es el principal usuario de tierra 
agrícola. Se destina a este uso el 78 por ciento de 
la tierra agrícola y el 33 por ciento de la tierra de 
cultivo. A pesar de que los sistemas intensivos sin 
tierra han sido los responsables de la mayor parte 
del crecimiento del sector, la influencia del sector 
en las tierras de cultivo es aún considerable y las 
cuestiones ambientales asociadas a la producción 
pecuaria no pueden comprenderse plenamente sin 
la inclusión del sector de los cultivos en el análisis.

A medida que el sector pecuario se desarrolla, 
sus necesidades de tierra aumentan, lo que ha 
generado una transición geográfica que compren‑
de cambios en la intensidad en el uso de la tierra y 
en las pautas de distribución geográfica.

La intensificación reduce el ritmo de expansión del 
uso de tierras para el sector pecuario
El primer factor que caracteriza esta transición 
geográfica es la intensificación del uso de la tie‑
rra. Este aspecto tiene una estrecha relación con 
el abastecimiento de piensos, que es el propósito 
fundamental de la explotación de la tierra por el 
sector, ya sea directamente a través de los pas‑
tizales o indirectamente a través de los cultivos 
forrajeros. La producción intensiva de cultivos 
forrajeros y pastos cultivados se concentra en 
áreas con una infraestructura de transporte desa‑
rrollada, instituciones sólidas y un índice de apti‑
tud agroecológica alto. El Gráfico 2.18 muestra la 
marcada diferencia de las tasas de crecimiento 
de la superficie mundial destinada a pastos y a la 
producción de piensos en comparación con las de 
la producción de leche y carne. Este incremento 
de la productividad es consecuencia de la fuerte 
intensificación del sector a escala mundial. El 
cambio de especies rumiantes a monogástricas, 
fomentado por el mejoramiento de las dietas, ha 
desempeñado una función clave en este proceso.

Se prevé que el crecimiento de la demanda de 
productos de origen animal seguirá siendo impor‑
tante durante las próximas décadas y conducirá a 
un incremento neto de la superficie destinada a la 
producción pecuaria, a pesar de la tendencia a la 
intensificación. Los pastos extensivos y la produc‑

ción de forrajes se expandirán a expensas de los 
hábitats naturales con bajos costos de oportunidad. 
Sin embargo, es probable que la expansión más 
alta de los pastos y los cultivos forrajeros se haya 
producido ya y que, gracias al proceso de intensifica‑
ción, la tendencia a ocupar mayores áreas de tierra 
llegue a su fin y conduzca a una disminución neta de 
la superficie de pastos y cultivos forrajeros.

Dentro de estas tendencias mundiales hay varia‑
ciones regionales. En la UE (Gráfico 2.19), y de 
manera más general en los países de la OCDE, 
el crecimiento de la producción de carne y leche 
ocurrió al mismo tiempo que la reducción en el 
área dedicada a los pastos y los cultivos forraje‑
ros. Esto se consiguió fundamentalmente por la 
vía del mejoramiento de los índices de conversión 
de piensos, si bien parte de la reducción de la 
superficie local destinada a los cultivos forrajeros 
fue también posible gracias a la importación de 
piensos, procedentes en su mayor parte de Améri‑
ca del Sur. De hecho, las tendencias comparables 
en América del Sur (Gráfico 2.20) muestran un 
crecimiento relativo más fuerte de la superficie de 
cultivos forrajeros. El desarrollo acelerado de la 

 Gráfico 2.18 Tendencias mundiales de la 
  superficie de tierras utilizadas para 
  la producción pecuaria y para 
  la producción total de carne y leche

Fuente: FAO (2006b).
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producción pecuaria intensiva regional dinamizó 
la industria de la producción de piensos, pero 
las exportaciones fueron las responsables de un 
crecimiento adicional. Los cultivos forrajeros cre‑
cieron a un ritmo especialmente rápido durante 

 Gráfico 2.20 Tendencias de la superficie de 
  tierras utilizadas para la producción 
  pecuaria y para el abastecimiento 
  local de carne y leche – América 
  del Sur

Fuente: FAO (2006b).
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 Gráfico 2.21 Tendencias de la superficie de 
  tierras utilizadas para la producción 
  pecuaria y para el abastecimiento 
  local de carne y leche – Asia oriental 
  y sudoriental (China excluida)

Fuente: FAO (2006b).
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 Gráfico 2.19 Tendencias de la superficie de 
  tierras utilizadas para la producción 
  pecuaria y para el abastecimiento 
  local de carne y leche – UE 15

Fuente: FAO (2006b).
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la década de 1970 y a finales de los años noventa, 
cuando los países desarrollados, primero, y los 
países en desarrollo, más tarde, industrializaron 
la producción pecuaria y comenzaron a importar 
fuentes proteicas para los piensos.

Este mismo proceso está actualmente en curso 
en Asia oriental y sudoriental (Gráfico 2.21), donde 
la producción ha crecido a un ritmo extremada‑
mente más rápido que el área destinada a cultivos 
forrajeros y pastos, que ha permanecido estable. 
Estas diferencias en las tasas de crecimiento son 
el resultado de la importación de piensos, así 
como de la intensificación acelerada de la pro‑
ducción pecuaria, que incluyó el mejoramiento de 
las razas, los sistemas de cría y el cambio hacia 
la avicultura. La metodología desarrollada para 
estimar el uso de la tierra por el sector pecuario 
y otros resultados complementarios se presentan 
en la Sección 3.1 del Anexo 3.

La producción se traslada a las áreas con recursos 
de piensos o con costos más reducidos
El segundo factor que caracteriza la transición 
geográfica del sector pecuario es el desplaza‑
miento en la distribución espacial de la produc‑
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ción. Las áreas de producción y consumo ya no 
se superponen, puesto que la mayor parte del 
consumo se concentra en centros urbanos, muy 
distantes de los recursos de piensos. El sector 
pecuario se ha adaptado a esta nueva configura‑
ción separando la cadena de productos y locali‑
zando cada segmento específico de la producción 
o de la elaboración allí donde los costos de pro‑
ducción son más reducidos. Con el desarrollo de 
la infraestructura de transportes, el transporte de 
productos animales supone un costo relativo cada 
vez menor si se compara con otros costos de pro‑
ducción. La tendencia hacia alimentos más ela‑
borados contribuye también a la disminución de 
los costos de transporte. La producción pecuaria, 
en consecuencia, se establece en puntos cada vez 
más cercanos a las áreas con recursos de piensos 
o a lugares donde el contexto normativo (régimen 
de impuestos, normas laborales, normas ambien‑
tales), el acceso a los servicios o las condiciones 
sanitarias minimicen los costos de producción. En 
esencia, el ganado se mueve de una estrategia de 
“usuario pasivo de la tierra” (como el único medio 
de aprovechar la biomasa de tierras marginales, 
residuos y zonas intersticiales) a una estrategia 
de “usuario activo de la tierra” (compite con 
otros sectores para el establecimiento de cultivos 
forrajeros, pastos intensivos y unidades de pro‑
ducción).

El pago de los costos ambientales
Este proceso genera un aumento de eficien‑
cia en el uso de los recursos, pero usualmente 
se desarrolla en un contexto de externalidades 
ambientales y sociales que resultan, en general, 
ignoradas, y de una fijación inadecuada del precio 
de los recursos basada en los costos privados más 
que en los costos sociales. Como resultado, los 
cambios en la geografía del sector pecuario están 
asociados a impactos ambientales considerables. 
Así, por ejemplo, los costos privados del transpor‑
te son bajos debido a distorsiones y no reflejan los 
costos sociales. La expansión y la intensificación 
de los cultivos agrícolas comportan graves pro‑
blemas de degradación de la tierra. La expansión 

permanente de la agricultura en los ecosistemas 
naturales es uno de los factores causantes del 
cambio climático y de la pérdida de biodiversidad. 
La desconexión de la producción animal de su 
base de alimentos crea condiciones inadecuadas 
para las buenas prácticas de manejo de los dese‑
chos, lo que a menudo causa contaminación del 
agua y del suelo, así como emisiones de gases de 
efecto invernadero.

De continuar las tendencias actuales, la huella 
ecológica del sector pecuario aumentará debi‑
do a la expansión del uso de la tierra y a su 
degradación. Para hacer frente a los desafíos 
ambientales globales, será necesario evaluar y 
gestionar la disyuntiva entre la satisfacción de la 
actual demanda de alimentos de origen animal y 
el mantenimiento de la capacidad de los ecosiste‑
mas para el suministro de bienes y servicios en el 
futuro (Foley et al., 2005). Finalmente, para alcan‑
zar un equilibrio sostenible se necesitará una ade‑
cuada fijación de los precios de los recursos natu‑
rales, la internalización de las externalidades y la 
conservación de los ecosistemas estratégicos.
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El papel del ganado en el cambio climático y en la contaminación atmosférica

3.1 Temas y tendencias
La atmósfera es fundamental para la vida en la 
tierra. Además de suministrar el aire que respi‑
ramos, regula la temperatura, distribuye el agua 
y es parte de procesos fundamentales como los 
ciclos del carbono, nitrógeno y oxígeno, y protege 
a los seres vivos de las radiaciones perjudiciales. 
Estas funciones están reguladas por procesos 
físicos y químicos complejos que operan en un 
equilibrio dinámico muy frágil. Hay una creciente 
evidencia de que las actividades humanas están 
alterando los mecanismos atmosféricos.

Las siguientes secciones se centrarán en los 
procesos antropogénicos que tienen relación con 
el cambio climático y la contaminación atmos‑
férica, así como con el papel que desempeña 

el ganado en ambos procesos. No se tratará la 
cuestión del agujero de ozono. La contribución 
del sector pecuario en su conjunto en estos 
procesos no es bien conocida. Prácticamente 
en todas las etapas del proceso de producción 
animal se emiten y liberan en la atmósfera 
sustancias que contribuyen al cambio climático 
o a la contaminación del aire, o se obstaculiza 
su retención en otros reservorios. Estos cam‑
bios son no sólo el efecto directo de la cría del 
ganado sino también la contribución indirecta de 
otras fases del largo camino que conduce a la 
comercialización de los productos pecuarios. A 
continuación se efectuará un análisis de los pro‑
cesos más relevantes, siguiendo el mismo orden 
secuencial que tienen en la cadena alimentaria, 
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así como una evaluación de su efecto acumu‑
lativo. Por último, se presentarán una serie de 
opciones para mitigar los impactos examinados.

Cambio climático: tendencias y perspectivas
En la actualidad se considera que el cambio 
climático de origen antropogénico es un hecho 
comprobado y sus repercusiones en el ambiente 
han comenzado a someterse a examen. El efecto 
invernadero es un mecanismo fundamental para 
la regulación de la temperatura, sin el cual la 
temperatura media de la superficie terrestre 
no sería de 15 ºC sino de ‑6 ºC. La tierra emite 
de nuevo al espacio la energía recibida del sol 
a través de la reflexión de la luz y las emisio‑
nes de calor. Una parte del flujo de calor viene 
absorbida por los gases denominados de efecto 
invernadero y queda atrapada en la atmósfera. 
Entre los principales gases de efecto inverna‑
dero que guardan relación con este proceso 
destacan el dióxido de carbono (CO2), el metano 
(CH4), el óxido nitroso (N20) y los clorofluorocar‑
bonos. Desde el comienzo de la era industrial 
las emisiones antropogénicas han originado un 
incremento de la concentración de estos gases 
en la atmósfera, el cual ha producido a su vez un 
calentamiento global. La temperatura media de 
la superficie terrestre ha aumentado en 0,6 ºC 
desde finales del siglo XIX.

Las proyecciones recientes sugieren que la 
temperatura media podría aumentar entre 1,4 ºC 
y 5,8 °C para el año 2100 (CMNUCC, 2005). Aún 
en los escenarios más optimistas, el aumento 
medio de la temperatura será más alto que el 
ocurrido durante los últimos 10 000 años del 
presente período interglacial. Los registros cli‑
máticos basados en núcleos de hielo permiten 
una comparación de la situación actual con la 
de los períodos interglaciales precedentes. El 
núcleo de hielo antártico Vostok, que encapsula 
los últimos 420 000 años de la historia de nuestro 
planeta, muestra una notable correlación general 
entre los gases de efecto invernadero y el clima 
durante los cuatro ciclos glaciales‑interglaciales 
(basados en intervalos de más de 100 000 años). 

Estos datos quedaron confirmados recientemen‑
te en el núcleo de hielo antártico Dome C, el más 
profundo hasta ahora perforado, el cual repre‑
senta unos 740 000 años y constituye el registro 
climático anual más largo y continuo obtenido 
a partir de núcleos de hielo (EPICA, 2004). Esto 
confirma que, con gran probabilidad, los períodos 
de concentración de CO2 han contribuido a las 
principales transiciones de calentamiento global 
de la superficie de la tierra. Los resultados tam‑
bién muestran que las actividades humanas han 
provocado las actuales concentraciones de CO2 
y CH4, que no tienen precedentes en los últimos 
650 000 años de historia del planeta (Siegentha‑
ler et al., 2005). 

A causa del calentamiento global se prevén 
cambios en los patrones meteorológicos, entre 
los que cabe destacar un aumento de las preci‑
pitaciones globales y cambios en la intensidad 
o frecuencia de fenómenos atmosféricos tales 
como tormentas, inundaciones y sequías. 

Es probable que el cambio climático tenga un 
impacto considerable en el ambiente. En térmi‑
nos generales se puede afirmar que cuanto más 
rápido ocurran los cambios, mayor será el riesgo 
de que los daños excedan nuestra capacidad para 
hacer frente a sus consecuencias. Se espera que 
para el año 2100 el nivel medio del mar aumente 
entre 9 cm y 88 cm, causando inundaciones en 
zonas bajas y otros daños. Las zonas climáticas 
podrían sufrir un desplazamiento hacia los polos 

Suelo arcilloso agrietado (Túnez, 1970)
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y las cimas de las elevaciones alterando bosques, 
desiertos y otros ecosistemas naturales. Como 
resultado muchos ecosistemas se degradarán o 
se fragmentarán y algunas especies se extingui‑
rán (IPCC, 2001a). 

La intensidad y el impacto de estos cambios 
presentará variaciones considerables en las dife‑
rentes regiones. La sociedad tendrá que afrontar 
nuevas amenazas y presiones. Si bien no es pro‑
bable que la seguridad alimentaria resulte com‑
prometida a nivel global, en algunas regiones se 
registrarán disminuciones en los rendimientos de 
los cultivos básicos y ciertas zonas podrían expe‑
rimentar escasez de alimentos y hambrunas. 
Los recursos hídricos se verán afectados como 
resultado de los cambios globales en los patrones 
de precipitaciones y de evaporación del agua. La 
infraestructura física sufrirá daños generados 
principalmente por el aumento del nivel del mar 
y los eventos climáticos extremos. Los efectos 
directos e indirectos sobre las actividades eco‑
nómicas, los asentamientos humanos y la salud 
pública serán numerosos. Los pobres y los gru‑
pos de escasos recursos y, de manera más gene‑
ral, los países menos desarrollados serán más 
vulnerables ante las consecuencias negativas del 
cambio climático puesto que su capacidad para 
elaborar mecanismos que les permitan afrontar 
esta situación es más limitada.

La agricultura mundial tendrá que enfrentar‑
se a numerosos desafíos durante las próximas 
décadas y el cambio climático hará la situación 
más compleja. Un calentamiento por encima de 
2,5 °C podría reducir la oferta mundial de ali‑
mentos y propiciar un incremento de su precio. 
El impacto en la productividad y el rendimiento 
de los cultivos tendrá variaciones considerables. 
Algunas regiones agrícolas, especialmente en 
los trópicos y subtrópicos, estarán en peligro por 
el cambio climático, mientras que otras regio‑
nes, en particular las situadas en áreas templa‑
das o en latitudes más altas, pueden resultar 
beneficiadas.

El sector pecuario también resultará afectado. 
Si los efectos negativos en la agricultura deter‑

minan un aumento en el costo de los cereales, 
el precio de los productos del sector registrará 
también, en consecuencia, un aumento. En tér‑
minos generales, los sistemas intensivos de pro‑
ducción pecuaria presentan una mayor facilidad 
de adaptación a los cambios climáticos que los 
sistemas de cultivo. Los sistemas pastorales no 
se adaptarán tan rápidamente. Las comunidades 
pastorales suelen necesitar más tiempo para la 
adopción de nuevos métodos y tecnologías, y el 
ganado depende de la productividad y la calidad 
de los pastizales que, en muchos casos, se verán 
afectados negativamente por el cambio climático. 
Asimismo, los sistemas extensivos son más sus‑
ceptibles a los cambios relacionados con la gra‑
vedad y extensión de los parásitos y enfermeda‑
des del ganado que pueden surgir a consecuencia 
del calentamiento global.

Cuando el origen humano del efecto inver‑
nadero resultó evidente y se identificaron los 
factores de emisión de gases, se pusieron en 
marcha una serie de mecanismos internaciona‑
les con el fin de contribuir al conocimiento y a la 
solución de este problema. La Convención Marco 
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Cli‑
mático (CMNUCC) inició en 1992 un proceso de 
negociaciones internacionales con el propósito 
específico de afrontar el efecto invernadero. Su 
objetivo es el de estabilizar las concentraciones 
de gases en la atmósfera en un lapso de tiempo 
aceptable desde el punto de vista económico y 
ecológico. La Convención promueve también la 
investigación y el seguimiento de otros posibles 
impactos ambientales y de la química atmosfé‑
rica. A través del Protocolo de Kyoto, jurídica‑
mente vinculante, la Convención se centra en el 
impacto directo de las emisiones antropogénicas 
sobre el calentamiento (Recuadro 3.1). El pre‑
sente capítulo se centra en la descripción de la 
contribución de la producción pecuaria a estas 
emisiones, al tiempo que presenta una evalua‑
ción crítica de estrategias de mitigación como 
las medidas para la reducción de las emisiones 
conexas asociadas con los cambios en las prác‑
ticas de producción animal.
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El dióxido de carbono es el gas que contribuye 
en mayor medida al calentamiento simplemente 
porque sus emisiones y concentraciones son 
más altas que las de otros gases. El metano 
es el segundo gas de efecto invernadero más 

importante. Después de su emisión el metano 
permanece en la atmósfera aproximadamente 
de 9 a 15 años. El poder de retención de calor 
del metano es unas 21 veces superior al del 
dióxido de carbono en un período de más de  

 Recuadro 3.1  El Protocolo de Kyoto

En 1995 los países miembros del CMNUCC iniciaron 

la negociación de un protocolo, un acuerdo inter‑

nacional vinculado al tratado existente. El texto del 

denominado Protocolo de Kyoto fue aprobado por 

unanimidad en 1997 y entró en vigor el 16 de febrero 

de 2005. 

El aspecto más relevante del Protocolo de Kyoto 

es el establecimiento de una serie de compromisos 

de obligado cumplimiento sobre los gases de efecto 

invernadero para las principales economías mun‑

diales que lo hayan suscrito. Los compromisos de 

limitación y reducción de las emisiones van desde 

el 8 por ciento por debajo hasta el 10 por ciento por 

encima del nivel de emisiones de los diferentes 

países en 1990 “con miras a reducir el total de sus 

emisiones de esos gases a un nivel inferior en no 

menos del 5 por ciento al de 1990 en el período de 

compromiso comprendido entre el año 2008 y el 

2012”. En casi todos los casos, incluso en aquellos en 

los que se ha fijado un objetivo del 10 por ciento sobre 

los niveles de 1990, los límites exigen importantes 

reducciones de las emisiones actualmente previstas.

Para compensar las duras consecuencias de estos 

compromisos vinculantes, el acuerdo ofrece un mar‑

gen de flexibilidad acerca de la manera en que los 

países pueden cumplir sus objetivos. Así, por ejem‑

plo, pueden compensar parcialmente sus emisiones 

de origen industrial, energético, etc. aumentando los 

“sumideros”, tales como los bosques que eliminan 

el dióxido de carbono de la atmósfera, ya sea en su 

territorio nacional o en otros países. 

Asimismo pueden financiar proyectos en el 

extranjero cuyo resultado sea una reducción de 

los gases de efecto invernadero. Se han estable‑

cido varios mecanismos para el comercio de las 

emisiones. El protocolo permitirá que los países 

que no utilicen completamente sus unidades de 

emisión vendan este exceso de capacidad a los 

países que superan sus objetivos. Es el denomina‑

do “mercado del carbono”, un mecanismo flexible 

y realista. Los países que no cumplan sus compro‑

misos podrán “comprar” el cumplimiento, pero el 

precio puede ser alto. No solamente las emisiones 

de gases de efecto invernadero son objeto de 

comercio y venta. Los países obtendrán crédito 

para reducir el total de gases de efecto invernadero 

plantando bosques o ampliando la superficie fores‑

tal (“unidades de absorción”), así como realizando 

“proyectos de aplicación conjunta” con otros países 

desarrollados, en los que se financiarán proyec‑

tos que reduzcan las emisiones en otros países 

industrializados. Los créditos así obtenidos pueden 

comprarse y venderse en el mercado de emisiones 

o “reservarse” para el uso futuro.

En el protocolo también se establece el “meca‑

nismo para un desarrollo limpio”, el cual permite 

a los países desarrollados financiar proyectos 

que reducen o evitan las emisiones en los países 

más pobres. A cambio se les adjudican créditos 

que se pueden utilizar para cumplir sus propios 

mecanismos de emisión. Los países receptores se 

benefician del suministro gratuito de tecnología 

avanzada que permite a sus fábricas o centrales 

eléctricas funcionar de manera más eficiente y, 

por lo tanto, con costos más bajos y mayores bene‑

ficios. La atmósfera también se beneficia porque 

las emisiones son más bajas que en ausencia de 

estos dispositivos.

Fuente: CMNUCC (2005).
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100 años. Las concentraciones atmosféricas de 
CH4 se han incrementado en aproximadamente 
un 150 por ciento desde la era preindustrial (Cua‑
dro 3.1), si bien recientemente se ha registrado 
una desaceleración de las tasas de aumento. Las 
emisiones de este gas proceden de una variedad 
de fuentes tanto naturales como asociadas con la 
actividad humana, entre las que podemos men‑
cionar los rellenos sanitarios, los sistemas de 
petróleo y gas natural, las actividades agrícolas, 
la minería del carbón, la combustión de fuentes 
móviles y fijas, el tratamiento de aguas residuales 
y ciertos procesos industriales (EPA, 2005). El 
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (IPCC) estima que algo más de 
la mitad del actual flujo de metano en la atmós‑
fera es de tipo antropogénico (IPCC, 2001b). La 
cantidad global de metano antropogénico se 
calcula en 320 millones de toneladas CH4/año, 
esto es, 240 millones de equivalentes de carbo‑
no/año (van Aardenne et al., 2001). Esta cifra es 
comparable con el total emitido por las fuentes 
naturales (Olivier et al., 2002). 

El óxido nitroso es el tercer gas de efecto inver‑
nadero con mayor potencial para el calentamien‑
to directo. Aunque está presente en la atmósfera 
en cantidades muy reducidas, sin embargo, su 
capacidad de retención de calor es 296 veces 
superior a la del dióxido de carbono y su tiempo 
de permanencia en la atmósfera es muy largo 
(114 años).

Las actividades pecuarias son responsables de 
la emisión de cantidades considerables de estos 
tres gases. Las emisiones directas del ganado 
provienen de los procesos respiratorios de todas 
las especies animales en forma de dióxido de car‑
bono. Además los rumiantes, y en menor medida 
también los monogástricos, emiten metano como 
parte de su proceso digestivo, que incluye la fer‑
mentación microbiana de los alimentos fibrosos. 
El estiércol animal también es una fuente de emi‑
sión de metano, óxido nitroso, amoníaco y dióxido 
de carbono, en función de su modalidad de pro‑
ducción (sólido, líquido) y su manejo (recolección, 
almacenamiento, dispersión).

El sector pecuario también afecta al balance 
de carbono de las tierras destinadas a pastizales 
o a la producción de cultivos forrajeros, contribu‑
yendo así indirectamente a la liberación de gran‑
des cantidades de carbono en la atmósfera. Lo 
mismo sucede cuando se talan los bosques para 
su conversión en pastizales. Se emiten asimismo 
gases de efecto invernadero por la combustión 
de los combustibles fósiles usados en el proceso 
productivo, desde las fases de producción de 
piensos hasta la elaboración y comercialización 
de productos pecuarios. Algunos de los efectos 
indirectos son difíciles de calcular ya que las 
emisiones asociadas al uso de la tierra presentan 
una gran variación en función de factores biofísi‑
cos como el suelo, la vegetación, el clima y las 
prácticas humanas.

Cuadro 3.1

Concentraciones anteriores y actuales de los principales gases de efecto invernadero

Gas Concentraciones preindustriales Concentraciones troposféricas Potencial de calentamiento 
 (1750) actuales global*

Dióxido de carbono (CO2) 277  ppm 382  ppm 1

Metano (Ch4) 600  ppmm 1 728  ppmm 23

Óxido nitroso (N2O) 270–290  ppmm 318  ppmm 296

Nota: ppm: partes por millón; ppmm: partes por mil millones.
*Potencial de calentamiento global directo (PCG) relativo al CO2 en un horizonte temporal de 100 años. El PCG es un modo simple de com-
parar la potencia de diferentes gases de efecto invernadero. El PCG de un gas depende  de su capacidad de absorción y reflexión de radiación  
y del tiempo de duración del efecto. Las moléculas de gas se disocian gradualmente o reaccionan con otros componentes atmosféricos para 
formar otras moléculas con diferentes propiedades radiactivas.
Fuente: wRI (2005); CO2  de 2005: NOAA (2006); PCG: IPCC (2001b). 
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1 Para hacer referencia a las sustancias liberadas en la atmós‑
fera cuyo resultado es un daño directo al medio ambiente, la 
salud humana y la calidad de vida se utiliza la denominación 
“contaminación atmosférica”.

2 Existen otras muchas emisiones productoras de olores que se 
asocian a la producción ganadera, tales como los compuestos 
orgánicos volátiles y el sulfuro de hidrógeno. De hecho se 
pueden encontrar más de cien gases en los entornos de las 
centrales ganaderas (Burton y Turner, 2003; National Research 
Council, 2003).

La contaminación atmosférica: deposición de 
nitrógeno y acidificación
Las actividades agrícolas e industriales liberan 
otra gran cantidad de sustancias en la atmósfera 
y muchas de ellas deterioran la calidad del aire 
que respiran todos los organismos terrestres1. 
Ejemplos importantes de contaminantes del aire 
son el monóxido de carbono, los clorofluorocar‑
bonos, el amoníaco, los óxidos de nitrógeno, el 
dióxido de azufre y los compuestos orgánicos 
volátiles.

En presencia de humedad atmosférica y oxi‑
dantes, el dióxido de azufre y los óxidos de 
nitrógeno se transforman en ácido sulfúrico y 
nítrico. Estos ácidos originados en el aire son 
nocivos para el sistema respiratorio y atacan 
algunos materiales. Estos contaminantes del 
aire vuelven a la tierra en forma de lluvia y nieve 
ácida, así como en forma de gases y partículas 
depositados en seco, y pueden causar daños a 
los cultivos y a los bosques y convertir los lagos 
y las corrientes de agua en lugares no aptos 
para la vida de plantas, peces y otros animales. 
A pesar de que su alcance es generalmente 
más limitado que el del cambio climático, los 
contaminantes del aire, al ser transportados por 
el viento, pueden llegar a afectar a lugares muy 
lejanos (cientos de kilómetros, o más) de los 
puntos en donde fueron liberados. 

El olor penetrante que algunas veces se perci‑
be en las zonas aledañas a las unidades de pro‑
ducción es debido en parte a las emisiones de 
amoníaco2. La volatilización del amoníaco (nitri‑
ficado en el suelo después de su deposición) 
figura entre las causas más importantes de las 
precipitaciones atmosféricas acidificantes secas 

y húmedas, y en gran parte tiene su origen en 
las excretas del ganado. La deposición de nitró‑
geno (N) es mayor en el norte de Europa que 
en cualquier otro lugar (Vitousek et al., 1997). 
El bajo nivel de aumento de las deposiciones 
de nitrógeno proveniente de la contaminación 
atmosférica se ha asociado a los incrementos de 
la productividad forestal en vastas regiones. Los 
bosques templados y boreales, que tradicional‑
mente han registrado limitaciones de nitrógeno, 
parecen ser los más afectados. En las zonas 
donde hay saturación de nitrógeno, se produce 
lixiviación de otros nutrientes del suelo, cuyo 
resultado final puede ser la muerte regresiva del 
bosque, contrarrestando, o incluso suprimiendo 
por completo, los efectos potenciadores del cre‑
cimiento del enriquecimiento con CO2. Una serie 
de trabajos de investigación ponen de relieve 
que en una proporción de la superficie global de 
ecosistemas (semi)naturales comprendida entre 
el 7 y el 18 por ciento el depósito de N excede 
considerablemente la carga crítica, presentando 
riesgos de eutrofización e incrementando la lixi‑
viación (Bouwman y van Vuuren, 1999). Aunque 
el conocimiento de los impactos del depósito de 
N a nivel global todavía es muy limitado, muchas 
áreas de alto valor biológico pueden verse afec‑
tadas (Phoenix et al., 2006). El riesgo es parti‑
cularmente alto en Europa occidental, en donde 
en muchos lugares más del 90 por ciento de los 
ecosistemas más vulnerables reciben cantida‑
des de nitrógeno por encima de la carga crítica. 
Para Europa oriental y América del Norte se cal‑
culan niveles de riesgo medios. Los resultados 
sugieren que incluso diversas regiones con bajas 
densidades de población como África, América 
del Sur, zonas remotas de Canadá y de la Fede‑
ración de Rusia, pueden resultar afectadas por 
la eutrofización debida al nitrógeno.

3.2  El ganado en el ciclo del carbono
El carbono es un elemento que constituye la 
base de la vida. Se almacena en los principales 
sumideros, tal y como se indica en el Gráfico 3.1, 
en el que también se muestra la importancia 
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relativa de sus flujos principales. El ciclo global 
del carbono puede dividirse en dos categorías: la 
geológica, que actúa en largas escalas tempora‑
les (millones de años), y la biológica/física, que 

actúa en escalas temporales más cortas (de días 
a miles de años).

Los ecosistemas obtienen la mayor parte del 
dióxido de carbono de la atmósfera. Los orga‑

Nota: volúmenes e intercambios expresados en miles de millones de toneladas de carbono. Las cifras representan los 
promedios anuales durante el período comprendido entre 1980 y 1989. Los componentes del ciclo se han simplificado. hay 
cada vez mayor evidencia de que una parte significativa de los flujos puede cambiar de año en año. Aunque esta gráfica 
presenta una visión estática, en el mundo real el sistema del carbono es dinámico y está acoplado con el sistema climático 
según escalas de tiempo estacionales, interanuales y decenales.
Fuente: adaptado de PNUMA-GRID Vital Climate Graphics (disponible en www.grida.no/climate/vital/13.htm).
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son diez veces más altos que la cantidad de carbono 
liberada en la atmósfera por la quema de combusti‑
bles fósiles. Sin embargo, los flujos antropogénicos 
circulan en una sola dirección, lo que genera un 
desequilibrio en el presupuesto global del carbono. 
Este tipo de emisiones son adiciones netas al ciclo 
biológico o el resultado de las modificaciones de los 
flujos dentro del ciclo.

Contribución del ganado a la liberación neta de 
carbono
En el Cuadro 3.2 se presenta un panorama de 
las fuentes de carbono y sus sumideros. Las 
poblaciones humanas, el crecimiento económi‑
co, los avances tecnológicos y las necesidades 
de energía primaria son los principales factores 
catalizadores de las emisiones antropogénicas de 
dióxido de carbono (IPCC, 2000a).

Las adiciones netas de carbono a la atmósfera 
se estiman entre 4 500 y 6 500 millones de tonela‑
das al año. Los responsables de estas emisiones 
son, fundamentalmente, la quema de combusti‑
bles fósiles y los cambios en el uso de la tierra que 
destruyen el carbono orgánico del suelo. 

Cuadro 3.2

Fuentes de carbono atmosférico y sumideros

Factor  Flujo de carbono 
 (miles de millones de  
 toneladas de C al año)

  Dentro de la Fuera de la 
  atmósfera atmósfera

Quema de combustibles fósiles 4–5 

Oxidación/erosión de la materia 
 orgánica del suelo 61–62 

Respiración de los organismos 
 en la biosfera 50

Deforestación 2 

Incorporación en la biosfera 
 a través de la fotosíntesis  110

Difusión en los océanos  2,5

Neto 117–119 112,5

Incremento global neto anual  
 del carbono atmosférico +4,5–6,5

Fuente: disponible en www.oznet.ksu.edu/ctec/Outreach/sci-
ence_ed2.htm.

nismos autotróficos3, como las plantas, cuentan 
con mecanismos especializados que permiten la 
absorción de este gas en las células. Una parte 
del carbono presente en la materia orgánica 
producida por las plantas pasa a los animales 
heterotróficos que se alimentan de ellas, los cua‑
les lo exhalan posteriormente liberándolo en la 
atmósfera en forma de dióxido de carbono. De ahí 
el CO2 pasa a los océanos por simple difusión.

Los ecosistemas liberan carbono como dióxido 
de carbono y metano provenientes del proceso 
de respiración de plantas y animales. Tanto los 
procesos de respiración como los de descomposi‑
ción (fundamentalmente respiración de bacterias y 
hongos que consumen materia orgánica) devuelven 
el carbono fijado biológicamente a la atmósfera. La 
cantidad de carbono absorbida durante la fotosín‑
tesis y liberada después en la atmósfera mediante 
el proceso de respiración cada año es 1 000 veces 
mayor que la cantidad de carbono movilizada a 
través de los ciclos geológicos anualmente. 

La fotosíntesis y la respiración tienen también 
una importante función a largo plazo en el ciclo 
geológico del carbono. La presencia de vegetación 
terrestre aumenta la meteorización de las rocas, 
lo que conduce, en el largo plazo y de manera muy 
lenta, a la absorción de dióxido de carbono desde 
la atmósfera. En los océanos, parte del carbono 
absorbido por el fitoplancton se deposita en el fondo 
y forma sedimentos. Durante las eras geológicas 
en las que la fotosíntesis excedía la respiración, la 
materia orgánica se fue acumulando lentamente en 
un proceso de millones de años que llevó a la for‑
mación de depósitos de carbón y petróleo. Las can‑
tidades de carbono que provienen de la atmósfera y, 
a través de la fotosíntesis y la respiración, vuelven a 
la misma son grandes y producen oscilaciones en 
las concentraciones de dióxido de carbono atmos‑
férico. En un año estos flujos biológicos de carbono 

3  A diferencia de los organismos parásitos y saprofíticos, los 
organismos autotróficos son autosuficientes por lo que se refie‑
re al abastecimiento de energía. Los organismos heterotróficos 
para mantenerse en vida requieren un suministro externo de 
energía contenida en compuestos orgánicos complejos.
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La respiración de los animales constituye sólo 
una mínima parte de la liberación neta de carbono 
que puede atribuirse al sector pecuario. La libe‑
ración indirecta es, sin embargo, mucho mayor y 
proviene, entre otros, de los siguientes procesos:
•  quema de combustibles fósiles para producir 

fertilizantes minerales destinados a la produc‑
ción de piensos;

•  liberación de metano procedente de la descom‑
posición de los fertilizantes y del estiércol ani‑
mal;

•  cambios en el uso de la tierra para la expansión 
de pastos y cultivos forrajeros;

•  degradación de la tierra;
•  uso de combustibles fósiles en la producción 

pecuaria y la producción de piensos; 
•  uso de combustibles fósiles en la producción y 

transporte de productos animales elaborados y 
refrigerados.

En las siguientes secciones revisaremos los 
puntos anteriores, analizando las distintas etapas 
de la producción pecuaria.

3.2.1 Emisiones de carbono procedentes 
de la producción de piensos
El uso de combustibles fósiles en la fabricación 
de fertilizantes es el potencial responsable de la 
emisión de 41 millones de toneladas de CO2 al año
El nitrógeno es esencial para la vida de las plantas 
y de los animales. Sólo un reducido número de pro‑
cesos, como los relámpagos o la fijación a través 
de rizobios, pueden convertirlo en formas reactivas 
que pueden ser usadas directamente por plantas y 
animales. Esta escasa disponibilidad de nitrógeno 
fijado ha impuesto históricamente una serie de 
límites naturales a la producción de alimentos y, 
por ende, a las poblaciones humanas. 

Sin embargo, en la tercera década del siglo XX 
el proceso Haber‑Bosch solucionó estas limita‑
ciones. Mediante el uso de presiones extrema‑
damente altas y un compuesto catalítico, funda‑
mentalmente hierro y otros químicos críticos, se 
convirtió en el procedimiento básico fundamen‑
tal para la producción de fertilizantes químicos. 

Actualmente mediante este proceso se producen 
aproximadamente 100 millones de toneladas de 
fertilizantes sintéticos nitrogenados al año. Cerca 
del 1 por ciento de la energía mundial se usa para 
estos fines (Smith, 2002).

Tal y como se describió en el Capítulo 2, un 
elevado porcentaje de la producción mundial de 
cultivos se destina a la alimentación del ganado, 
ya sea directamente o a través de subproductos 
agroindustriales. Los fertilizantes minerales nitro‑
genados se aplican a la mayor parte de las tierras 
destinadas a estos cultivos, en particular en el 
caso de cultivos de alta energía como el maíz, 
utilizado para la elaboración de piensos concen‑
trados. Las emisiones gaseosas procedentes de la 
elaboración de fertilizantes han de considerarse, 
por tanto, parte de las emisiones que produce la 
cadena alimentaria animal en su conjunto.

Aproximadamente el 97 por ciento de los ferti‑
lizantes nitrogenados derivan del amoníaco pro‑
ducido sintéticamente por medio del proceso 
Haber‑Bosch. Actualmente, por razones econó‑
micas y ambientales, el combustible utilizado en 
este proceso es el gas natural. A mediados de la 
década de 1990 solo una quinta parte de la energía 
mundial provenía del gas natural. Se prevé que 
este porcentaje se elevará a una tercera parte para 
el año 2020 (IFA, 2002). A mediados de los años 
noventa la industria del amoníaco utilizó cerca del 
5 por ciento del consumo total de gas natural, a 
pesar de que es posible producir amoníaco utili‑
zando una amplia gama de fuentes energéticas. 
Cuando las existencias de petróleo y gas hayan 
llegado a su fin, se podrá hacer uso del carbón, 
cuyas reservas estarán disponibles por más de 
200 años a los niveles de producción actuales (IFA, 
2002). De hecho, el 60 por ciento de la producción 
de fertilizantes nitrogenados en China está basada 
en el carbón. China es, sin embargo, un caso atí‑
pico: su producción de fertilizantes nitrogenados, 
además de estar basada en el carbón, se produce 
en la mayoría de los casos en plantas de peque‑
ño y mediano tamaño relativamente ineficientes 
desde el punto de vista del consumo energético. Si 
se confronta la energía utilizada en estas plantas 
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con las unidades de N producidas se aprecia que 
el consumo es entre un 20 y un 25 por ciento más 
alto que el de las plantas de diseño más reciente. 
Un estudio del gobierno chino estimó que el con‑
sumo de energía por unidad de producto en las 
plantas pequeñas es un 76 por ciento más alto que 
el de las plantas grandes (Price et al., 2000). 

Antes de pasar a estimar las emisiones de CO2 
relacionadas con este tipo de consumo energético, 
trataremos de cuantificar el uso de fertilizantes en 
la cadena alimentaria animal. El uso de fertilizan‑
tes por cultivo en el año 1997 (FAO, 2002) junto con 
el porcentaje de cultivos destinados a la producción 
de piensos en los principales países consumidores 
de fertilizantes nitrogenados (FAO, 2003a) pone de 
relieve que una parte altamente significativa de 
este consumo se destina a la producción pecuaria. 
El Cuadro 3.3 proporciona datos ejemplificativos 
para los países seleccionados4.

Con excepción de los países de Europa occi‑
dental, la producción y el consumo de fertilizantes 
químicos está registrando un incremento en estos 
países. El alto porcentaje de fertilizantes nitroge‑
nados destinado a la producción de alimentos para 
animales se debe en gran medida al maíz, que 
cubre extensas superficies en los trópicos y áreas 
templadas y demanda altas dosis de este tipo de 
fertilizantes. Más de la mitad del total de la pro‑
ducción de maíz se utiliza como pienso. En el culti‑
vo del maíz y otros piensos se usan grandes canti‑
dades de fertilizantes nitrogenados, especialmen‑

te en zonas con déficit de nitrógeno como América 
del Norte, Asia sudoriental y Europa occidental. De 
hecho el maíz es el cultivo que registra un mayor 
consumo de fertilizantes nitrogenados en 18 de los 
66 países productores de maíz analizados (FAO, 
2002). En 41 de estos 66 países el maíz está entre 
los tres primeros cultivos con mayor consumo de 
este fertilizante. Las proyecciones de producción 
de maíz en estos países muestran que la tasa de 
expansión de la superficie cultivada es inferior a la 
de la producción, lo que parece indicar un aumento 
de los rendimientos derivado del incremento del 
consumo de fertilizantes (FAO, 2003a). 

Otros cultivos forrajeros hacen también un gran 
uso de fertilizantes químicos nitrogenados. Cerea‑
les como la cebada y el sorgo reciben grandes 
cantidades de fertilizantes nitrogenados. A pesar 
de que algunos de los cultivos oleaginosos están 
asociados con organismos fijadores de N (Sec‑
ción 3.3.1), con frecuencia se recurre a la fertiliza‑
ción con nitrógeno para su cultivo. Estos cultivos, 
generalmente utilizados como piensos, entre los 
que figuran la colza, la soja y el girasol, demandan 
considerables cantidades de fertilizantes nitroge‑

4  Para el cálculo de estas estimaciones se asume un porcen‑
taje uniforme de superficie fertilizada tanto en la producción 
de cultivos destinados al consumo humano como en la 
producción de piensos. Esto puede conducir a estimaciones 
prudentes si se considera la producción intensiva a gran 
escala de cultivos forrajeros en estos países y se compara 
con la significativa contribución de los sistemas de produc‑
ción de pequeña escala y bajos insumos en el suministro de 
alimentos para el consumo humano. Además, debe tenerse 
en cuenta que estas estimaciones no consideran el uso de 
subproductos diferentes a las tortas oleaginosas (salvados, 
melazas, productos ricos en almidón, etc.) Estos productos 
agregan valor económico a los productos básicos (productos 
primarios), razón por la cual algunos de los fertilizantes 
aplicados al cultivo original han de atribuirse a ellos.

Cuadro 3.3

Fertilizantes químicos N utilizados en la producción 
de pastos y piensos en los países seleccionados

País  Consumo Cantidad 
 total de N  absoluta

 (porcentaje) (1 000 toneladas/año)

EE.UU. 51 4 697

China 16 2 998

Francia* 52 1 317

Alemania* 62 1 247

Canadá 55 897

Reino Unido* 70 887

Brasil 40 678

España 42 491

México 20 263

Turquía 17 262

Argentina 29 126

*  Países con una gran cantidad de pastizales fertilizados con N.
Fuente: Basado en FAO (2002; 2003a).
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nados. Así, en la Argentina el 20 por ciento del con‑
sumo total de fertilizantes nitrogenados se destina 
a estos cultivos, mientras que en el Brasil se desti‑
nan 110 000 toneladas (sólo para la producción de 
soja) y en China más de 1,3 millones de toneladas. 
Además hay que señalar que en muchos países 
también los pastizales reciben una gran cantidad 
de fertilizantes nitrogenados.

Los países del Cuadro 3.3 representan la mayor 
parte del consumo mundial de fertilizantes nitro‑
genados para la producción de piensos y suman, en 
conjunto, un total de aproximadamente 14 millones 
de toneladas de fertilizantes nitrogenados utilizados 
en la cadena alimentaria animal. Si se incluye la 
Comunidad de Estados Independientes y Oceanía el 
total asciende a casi un 20 por ciento de los 80 millo‑
nes de toneladas de fertilizantes nitrogenados con‑
sumidos anualmente. Si a lo anterior se suman 
también los fertilizantes atribuibles a subproductos 
diferentes de las tortas oleaginosas, especialmente 
salvados, el total podría rondar el 25 por ciento.

Sobre la base de estas cifras es posible estimar 
las emisiones correspondientes de dióxido de car‑

bono. Las necesidades de energía en los sistemas 
modernos basados en gas natural varían entre 
33 y 44 gigajoules (GJ) por tonelada de amoníaco. 
Tomando en consideración la energía adicional 
usada en el envasado, el transporte y la aplica‑
ción de los fertilizantes, para lo que se estima 
un costo adicional de al menos el 10 por ciento 
(Helsel, 1992), se ha aplicado aquí un límite supe‑
rior de 40 GJ por tonelada. Como se mencionó 
anteriormente, se considera que en el caso de 
China el uso de energía es aproximadamente un 
25 por ciento más alto, esto es, 50 GJ por tonelada 
de amoníaco. Utilizando los factores de emisión 
del IPCC para el carbón en China (26 toneladas de 
carbón por terajoule) y para el gas natural en los 
países restantes (17 toneladas C/TJ), calculando 
una oxidación del carbono del 100 por ciento 
(oficialmente la estimación varía entre el 98 y 
99 por ciento) y aplicando la relación de peso 
molecular CO2/C, se obtiene una estimación total 
de emisiones anuales de CO2 de más de 40 millo-
nes de toneladas (Cuadro 3.4) en esta fase inicial 
de la cadena alimentaria animal.

Cuadro 3.4

Emisiones de CO2 procedentes de la combustión de combustibles fósiles para la producción de fertilizantes 
nitrogenados destinados al cultivo de alimentos para el ganado en los países seleccionados

País Cantidad absoluta de Energía utilizada por Factor de emisión CO2 
 fertilizantes químicos N tonelada de fertilizante  emitido

 (1 000 toneladas de fertilizante N) (GJ/toneladas de fertilizante N) (toneladas C/TJ) (1 000 toneladas/año)

Argentina 126 40 17 314

Brasil 678 40 17 1 690

México 263 40 17 656

Turquía 262 40 17 653

China 2 998 50 26 14 290

España 491 40 17 1 224

Reino Unido* 887 40 17 2 212

Francia* 1 317 40 17 3 284

Alemania* 1 247 40 17 3 109

Canadá 897 40 17 2 237

EE.UU. 4 697 40 17 11 711

Total 14 millones de toneladas   41 millones de toneladas

*Incluye una gran cantidad de pastizales fertilizados con N.
Fuente: FAO (2002; 2003a); IPCC (1997).
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El combustible fósil empleado en las unidades 
de producción es el potencial responsable de la 
emisión de 90 millones de toneladas de CO2 al año
El porcentaje del consumo energético corres‑
pondiente a las diferentes fases de la producción 
pecuaria presenta una amplia variación en función 
de la intensidad del sistema de producción (Sainz, 
2003). En los sistemas de producción modernos 
la mayor parte de la energía se emplea en la pro‑
ducción de piensos, ya sea forraje para rumiantes 
o alimentos concentrados para la alimentación de 
cerdos y aves de corral. También se emplean can‑
tidades considerables de energía en la producción 
de semillas y herbicidas/plaguicidas. Hay que 
considerar igualmente el consumo de diesel de 
la maquinaria agrícola (para la preparación de la 
tierra, la cosecha, el transporte) y la electricidad 
(bombas de irrigación, secado, calefacción, etc.) 
El uso de combustibles fósiles en las unidades de 
explotación de los sistemas intensivos produce 
emisiones de CO2 probablemente mayores que 
las de fertilizantes químicos nitrogenados des‑
tinados a la producción de piensos. Sainz (2003) 
estimó que, durante la década de 1980, en una 
granja típica de los Estados Unidos de América se 
empleaban unos 35 megajoules (MJ) de energía 
por kilogramo de canal para los pollos, 46 MJ 
para los cerdos y 51 MJ para los bovinos, con un 
porcentaje del 80 al 87 por ciento del consumo en 
la fase de producción5. Un porcentaje significativo 
de este consumo es en forma de electricidad que, 
en términos de equivalente de energía, produce 
unos niveles de emisión muy inferiores a los pro‑
ducidos cuando se usan directamente combusti‑
bles fósiles como fuente de energía. El porcentaje 
de electricidad utilizado es mayor en la produc‑
ción intensiva de monogástricos (principalmente 
para la calefacción, enfriamiento y ventilación), 
sistemas en los que se emplean también grandes 
cantidades de combustible fósil en el transporte 

de piensos. Sin embargo, más de la mitad del 
consumo energético del proceso de producción 
pecuaria se genera en la fase de producción de 
piensos (en las operaciones de producción inten‑
siva de carne bovina representa casi la totalidad 
del consumo). También se ha considerado la 
contribución de la producción de fertilizantes en 
el cálculo del consumo energético de la produc‑
ción de piensos: en los sistemas intensivos, el 
uso combinado de energía para la producción de 
semillas y herbicidas/plaguicidas y combustible 
fósil para la maquinaria generalmente excede el 
destinado a la producción de fertilizantes.

Existen algunos casos donde el mayor procen‑
taje de uso de energía fósil no corresponde a la 
producción de piensos. Las granjas lecheras son 
un ejemplo notable, como ilustra el caso de los 
operadores lecheros de Minnesota. La electrici‑
dad es la forma de energía más usada en este 
tipo de explotaciones. En contraste, en las granjas 
productoras de los principales cultivos básicos, 
el diesel es la forma de energía de mayor uso y 
genera niveles más elevados de emisiones de CO2 
(Ryan y Tiffany, 1998; datos correspondientes al 
año 1995). A partir de esta información es posible 
deducir que la mayor parte de las emisiones de 
CO2 provenientes del empleo de energía en las 
granjas de Minnesota también están asociadas a 
la producción de piensos y exceden las emisiones 
generadas por el uso de fertilizantes nitrogena‑
dos. Considerando la dosis promedio de fertili‑
zantes aplicada al cultivo de maíz en los Estados 
Unidos de América (150 kg de N/ha), se obtiene 
que los niveles de emisión de CO2 para este cultivo 
en dicho estado ascienden a aproximadamente 
1 millón de toneladas, mientras que las emisiones 
procedentes del uso de energía para la producción 
del mismo cereal en las granjas es de 1,26 millo‑
nes de toneladas (Cuadro 3.5). Al menos la mitad 
de las emisiones de CO2 de los dos principales 
productos y fuentes de CO2 en Minnesota (maíz 
y soja) pueden ser atribuibles al sector pecuario 
(intensivo). Analizados en conjunto, la produc‑
ción de piensos, de cerdos y productos lácteos 
determinan que el sector pecuario sea, con gran 

5  A diferencia de la elaboración poscosecha, transporte, alma‑
cenamiento y preparación. La producción incluye el uso de 
energía para la producción y transporte de piensos.
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diferencia, la mayor fuente de emisiones de CO2 
generadas por la agricultura en Minnesota. 

En ausencia de estimaciones similares repre‑
sentativas de otras regiones del mundo, no es 
posible facilitar una cuantificación fiable de las 
emisiones de CO2 a escala global que puedan 
atribuirse al uso de combustibles fósiles en las 
unidades de producción del sector pecuario. La 
intensidad con que se usa la energía y sus fuen‑
tes tienen una amplia variación. Sin embargo, 
es posible obtener un cálculo aproximado de las 
emisiones producidas por el uso de combustibles 
fósiles en los sistemas intensivos partiendo del 
supuesto de que la menor necesidad de energía 
para la producción de piensos en las latitudes 
más bajas (necesidades inferiores de energía 
para el secado de maíz, por ejemplo), así como 
los menores niveles de mecanización que gene‑
ralmente se presentan en estas latitudes, serán 
compensados, en términos generales, por el 
uso menos eficiente de la energía utilizada y 
por un menor empleo de fuentes de energía con 
niveles de emisiones relativamente más bajos 
de CO2 (gas natural y electricidad). Las cifras de 
Minnesota pueden combinarse con la producción 

mundial de piensos y la población ganadera de 
los sistemas intensivos. La estimación resultante 
sólo para el maíz es de una magnitud similar a las 
emisiones procedentes de la producción de ferti‑
lizantes nitrogenados para los cultivos forrajeros. 
Efectuando una estimación prudente, podemos 
suponer que las emisiones de CO2 provenientes 
del uso de combustibles fósiles para la produc‑
ción de piensos a nivel de granja pueden ser un 
50 por ciento más altas que las producidas en 
el proceso de elaboración de fertilizantes nitro‑
genados destinados a la producción de piensos, 
y equivalen globalmente a unos 60 millones de 
toneladas de CO2. A esto hay que agregar las 
emisiones producidas en la granja relacionadas 
directamente con la cría del ganado, estimadas 
en esta evaluación en aproximadamente 30 millo‑
nes de toneladas de CO2 (esta cifra se obtiene a 
partir de la aplicación de las cifras de Minnesota 
al total de la población ganadera criada en sis‑
temas intensivos, asumiendo que el menor uso 
de energía para la calefacción en latitudes más 
bajas queda compensada por una menor eficien‑
cia energética y unas necesidades de ventilación 
más elevadas).

Cuadro 3.5

Energía usada por la agricultura en las explotaciones agrícolas de Minnesota (Estados Unidos de América)

                
    
  
     

Maíz 4 27,1 238 242 235 1 255

Soja 3 23,5 166 16 160 523

Trigo 3 9,1 62 6,8 67 199

Productos lácteos 
(toneladas) 5 4,3 * 47 38 367 318

Cerdos 3 4,85 59 23 230 275

Bovinos 12 0,95 17 6 46 72

Pavos (toneladas) 2 40 14 76 50 226

Remolacha azucarera 1 1,7 46 6 45 149

Maíz dulce / guisantes 1 0,9 9 – 5 25

Nota: Los nueve productos reportados dominan la producción agrícola de Minnesota y, por extensión, el uso energético de la agri-
cultura en este estado. Las emisiones referidas al CO2 se basan en los factores de eficiencia y emisión del Formato Común para la 
Presentación de Informes de los Estados Unidos de América remitido a la CMNUCC en el año 2005.
Fuente: Ryan y Tiffany (1998).

Producto Clasificación de 
Minnesota dentro 

de los  
EE. UU.

Superficie de 
cultivos (103 km2) 

cabezas (106) 
toneladas (106)

Diesel  
(1 000 m3 ~ 
2,65 ‑ 103 

toneladas CO2)

LPG  
(1 000 m3 ~ 
2,30 ‑ 103 

toneladas CO2)

Electricidad  
(106 kWh ~ 

288 toneladas  
CO2)

CO2  
emitido 

directamente  
(103 toneladas)



100

La larga sombra del ganado

Se espera que en las unidades de producción 
de los sistemas extensivos, donde las fuentes de 
alimento son los pastos naturales y los residuos 
de cultivos, el nivel de emisiones generadas por 
el uso de combustibles fósiles sea bajo, e incluso 
insignificante, si se compara con las estimaciones 
de los sistemas intensivos. Este supuesto queda 
confirmado por el hecho de que en vastas zonas de 
los países en desarrollo, especialmente en África 
y en Asia, los animales son una fuente importante 
de tracción, práctica que contribuye a evitar las 
emisiones de CO2. Se ha estimado que en el año 
1992 la tracción animal se utilizaba aproximada‑
mente en la mitad de la superficie cultivada de 
los países en desarrollo (Delgado et al., 1999). No 
se cuenta con estimaciones más recientes y se 
puede asumir que esta proporción ha disminuido 
rápidamente en las áreas con intensos procesos 
de mecanización como China y zonas de la India. 
Sin embargo, la fuerza de tracción animal sigue 
siendo una importante forma de energía que sus‑
tituye a los combustibles fósiles en muchas partes 
del mundo, y en algunas zonas, principalmente de 
África occidental, está incluso experimentando un 
incremento.

Los cambios en el uso de la tierra asociados al sector 
pecuario son los potenciales responsables de la 
emisión de 2 400 millones de toneladas de CO2 al año
El uso de la tierra está experimentando un pro‑
ceso de continua transformación en diferentes 
partes del mundo, generalmente como respuesta 
a la demanda y a la competencia generadas por 
un grupo amplio de usuarios. Los cambios en el 
uso de la tierra tienen un impacto en el flujo del 
carbono y muchas veces tienen relación con el 
ganado bien porque ocupa mayores superficies de 
tierra (como pastizales o tierra cultivable para la 
producción de cultivos forrajeros), bien porque la 
libera para otros propósitos, como es el caso, por 
ejemplo, de los pastos marginales que se convier‑
ten en bosques.

Un bosque contiene más carbono que una 
superficie de cultivos anuales o un pastizal y 
cuando un bosque es explotado, o peor aún, 

cuando se quema la superficie forestal, se liberan 
grandes cantidades de carbono de la vegetación 
y el suelo en la atmósfera. La reducción neta del 
almacenamiento de carbono no es igual al flujo 
neto de CO2 desde el área talada. La realidad es 
más complicada: la tala con destronque de los 
bosques puede producir una pauta compleja de 
flujos netos con cambios de dirección en el tiem‑
po (directrices IPCC). El cálculo de los flujos de 
carbono debidos a la conversión de los bosques 
es, en muchos sentidos, el más complejo de todos 
los componentes del inventario de emisiones. La 
estimación de las emisiones de los bosques tala‑
dos varía a causa de múltiples incertidumbres: las 
tasas de tala con destronque anual, el destino de 
las tierras taladas, las cantidades de carbono con‑
tenidas en los diferentes ecosistemas, la manera 
en que se libera el CO2 (por ejemplo, por la quema 
o la descomposición), y las cantidades de carbono 
liberadas de los suelos perturbados. 

Las respuestas de los sistemas biológicos 
varían en función de diferentes escalas tempora‑
les. Así, por ejemplo, la quema de biomasa ocurre 
en un lapso de tiempo inferior a un año, mien‑
tras que la descomposición de la madera puede 
necesitar una década y la pérdida de carbono del 
suelo puede continuar durante varias décadas e 
incluso siglos. El IPCC (2001b) estimó que el flujo 
medio anual debido a la deforestación tropical 
entre 1980 y 1989 se cifró en 1 600±1 000 millones 

Ejemplo de deforestación y cambio de cultivos en 
colinas escarpadas. La destrucción de los bosques ha 
causado una desastrosa erosión del suelo en pocos 
años (Tailandia, 1979)
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de toneladas de C como CO2 (CO2‑C). Solamente 
cerca del 50 o el 60 por ciento del carbono libera‑
do cada año por la conversión de los bosques fue 
resultado de la conversión y subsiguiente quema 
de biomasa en ese año. El porcentaje restante 
fueron emisiones tardías resultantes de la oxi‑
dación de la biomasa cosechada en años previos 
(Houghton, 1991). 

Evidentemente, es mucho más complicado el 
cálculo de las emisiones de CO2 provenientes 
del uso de la tierra y de los cambios en el uso de 
la tierra que el de las emisiones asociadas a la 
quema de combustibles fósiles. Resulta aún más 
difícil atribuir estas emisiones a un sector parti‑
cular de la producción como el sector pecuario. 
Sin embargo, la importancia del ganado en la 
deforestación ha quedado demostrada en América 
Latina, el continente donde se registra la mayor 
pérdida neta de bosques, con los consiguientes 
flujos de carbono. Como quedó descrito en el 
Capítulo 2, América Latina es la región donde 
se documenta la mayor expansión de los pastos 
y de las tierras cultivables para la producción 
de cultivos forrajeros, generalmente a expen‑
sas de las áreas forestales. En el estudio de la 
LEAD realizado por Wassenaar et al. (2006) y en el 
Capítulo 2 de la presente obra se pone de relieve 
que la mayor parte del área talada se destina 
al establecimiento de pastizales y se identifican 
grandes áreas donde la ganadería extensiva es 
probablemente la mayor responsable de la tala. 
Aunque existan otras causas para la destrucción 
de los bosques, la producción animal es uno de 
los principales catalizadores de la deforestación. 
La conversión de bosques en pastizales libera 
grandes cantidades de carbono en la atmósfera, 
especialmente cuando se recurre a la quema. Las 
áreas taladas pueden experimentar varios cam‑
bios en cuanto al tipo de uso del suelo. Durante el 
período comprendido entre 2000 y 2010, se prevé 
que la superficie de pastos de América Latina 
crecerá a expensas de la superficie forestal a un 
ritmo medio de 2,4 millones de hectáreas anua‑
les, lo que equivale a casi un 65 por ciento de la 
deforestación prevista. Si se asume que al menos 

la mitad de la expansión de la tierra cultivable en 
detrimento de los bosques de Bolivia y el Brasil 
será destinada a la producción de alimento para 
el ganado, se tendrá como resultado una defores‑
tación anual adicional atribuible al sector pecuario 
de más de 500 000 hectáreas, lo que representa 
un total de casi 3 millones de hectáreas al año 
entre pastos y cultivos forrajeros.

Considerando lo anterior y las tendencias mun‑
diales de la producción ganadera extensiva y de los 
cultivos para la producción de piensos (Capítulo 2) 
es posible estimar de manera realista que las emi‑
siones de la deforestación “inducida por el gana‑
do” ascienden aproximadamente a 2 400 millones 
de toneladas de CO2 anuales. Esta cifra se basa 
en el supuesto, algo simplificado, de que los bos‑
ques se convierten en su totalidad en pastizales 
y tierras de cultivo climáticamente equivalentes 
(IPCC, 2001b, p. 192), combinando los cambios 
en la densidad de carbono de la vegetación y del 
suelo6 en el año en que se produce el cambio. 
Aunque físicamente incorrecto (se necesita más 
de un año para alcanzar este nuevo estatus debido 
a las emisiones “heredadas o tardías”) el cálculo 
de emisiones resultante es correcto siempre y 
cuando el proceso de cambio sea continuo.

Otra importante situación de deforestación 
conexa a la actividad ganadera que aún no ha 
sido cuantificada, y que no está incluida en estos 
cálculos, es probablemente la que se presenta 
en la Argentina (véase el Recuadro 5.5 en la Sec‑
ción 5.3.3).

Además de producir emisiones de CO2, la con‑
versión de la tierra también puede tener efectos 
negativos sobre otras emisiones. Mosier et al. 
(2004), por ejemplo, observaron que tras la con‑
versión de los bosques en tierras de pastoreo, la 
oxidación del CH4 por los microorganismos del 
suelo generalmente se reduce hasta tal punto que 

6  Las estimaciones más recientes suministradas por esta fuente 
son de 194 y 122 toneladas de carbono por hectárea en bos‑
ques tropicales, para plantas y suelos, respectivamente, frente 
a 29 y 90 toneladas de carbono en el caso de pastos tropicales 
y de 3 y 122 toneladas de carbono en las tierras de cultivo.
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estas tierras pueden llegar incluso a convertirse 
en fuentes netas en situaciones donde la com‑
pactación del suelo por la acción mecánica del 
ganado limita la difusión de los gases.

Los suelos destinados a cultivos asociados al 
ganado pueden liberar un total de 28 millones de 
toneladas de CO2 al año
Los suelos son el principal reservorio de carbono 
en la fase terrestre de su ciclo. La cantidad total 
de carbono almacenado en el suelo es de 1,1 a 
1,6 billones de toneladas (Sundquist, 1993), más 
de dos veces el carbono en la vegetación viva 
(560 mil millones de toneladas) o en la atmósfera 
(750 mil millones de toneladas). Es esta la razón 
por la cual incluso cambios relativamente muy 
reducidos del carbono almacenado en el suelo 
podrían generar impactos considerables en el 
balance global del carbono (Rice, 1999). 

El carbono almacenado en el suelo es el balan‑
ce entre las entradas por material vegetal muerto 
y las pérdidas debidas a los procesos de descom‑
posición y mineralización. En condiciones aeróbi‑
cas la mayor parte del carbono que entra al suelo 
es inestable y, por tal motivo, viene devuelto rápi‑
damente a la atmósfera a través del proceso de 
respiración. En general, menos del 1 por ciento de 
los 55 mil millones de toneladas de C que entran 
al suelo cada año se acumulan en fracciones 
más estables con tiempos de permanencia más 
largos. 

Las perturbaciones originadas por la actividad 
humana pueden acelerar la descomposición y la 
mineralización. En las grandes llanuras de Amé‑
rica del Norte se calcula que, aproximadamente, 
un 50 por ciento del carbono orgánico del suelo se 
ha perdido durante los últimos 50 a 100 años de 
cultivos a causa de las quemas, la volatilización, 
la erosión, las cosechas o el pastoreo (SCOPE 21, 
1982). Pérdidas similares han ocurrido menos 
de 10 años después de la deforestación de áreas 
tropicales (Nye y Greenland, 1964). La mayor parte 
de estas pérdidas se produce en el momento de la 
conversión de la cubierta natural en tierras desti‑
nadas a la producción.

Las prácticas de manejo pueden causar pérdi‑
das adicionales de carbono del suelo. Con prácti‑
cas de manejo apropiadas (como la ausencia de 
labranza) los suelos agrícolas pueden prestar el 
servicio de sumidero de carbono, función que es 
susceptible de incrementarse en el futuro (véase 
la Sección 3.5.1). Sin embargo, actualmente su 
uso como sumidero de carbono es insignificante 
a nivel mundial. Como se describió en el Capítu‑
lo 2, un porcentaje altamente significativo de la 
producción de cereales secundarios y de cultivos 
oleaginosos en las regiones templadas se destina 
a su uso como pienso.

La mayor parte del área destinada a estos cul‑
tivos está bajo condiciones de manejo intensivo a 
gran escala, con predominio de las prácticas de 
labranza convencionales que gradualmente redu‑
cen el contenido de carbono orgánico del suelo y 
producen emisiones de CO2 considerables. Dada 
la complejidad de las emisiones provenientes del 
uso de la tierra y de los cambios en su uso no 
es posible realizar una estimación global con un 
aceptable nivel de precisión. Es posible hacer indi‑
caciones del orden de magnitud usando una tasa 
de pérdida media del suelo en climas templados 
con contenidos bajos o moderados de materia 
orgánica que se sitúa entre la tasa de pérdida 
registrada para las prácticas de labranza cero y 
la labranza convencional: si se asume una tasa 
de pérdida anual de 100 kg de CO2 por hectárea al 
año (Sauvé, Jilene, Goddard y Cannon, 2000, con‑
siderada la pérdida de CO2 de los suelos pardos 
templados y excluidas las emisiones originadas a 
partir de los residuos de cultivos), los 1,8 millones 
de km2, aproximadamente, de tierras cultivables 
sembradas con maíz, trigo y soja para piensos 
agregarían un flujo anual de CO2 de unos 18 millo‑
nes de toneladas al balance del ganado.

Los suelos tropicales tienen un contenido de 
carbono medio más bajo (IPCC, 2001b, p. 192) y, en 
consecuencia, emisiones más reducidas. Por otro 
lado, la gran expansión de los cultivos forrajeros 
a gran escala no solo en áreas que previamente 
no estaban cultivadas o que estaban dedicadas al 
pastoreo o a la producción de cultivos de subsis‑
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tencia puede incrementar las emisiones de CO2. 
Asimismo, otro factor como el encalado de los 
suelos contribuye también a las emisiones. Esta 
es una práctica común en las zonas tropicales 
cultivadas más intensamente debido a la acidez 
de los suelos. A título de ejemplo se pueden citar 
las emisiones de CO2 atribuibles al encalado en 
el Brasil7, las cuales se estimaron en el año 1994 
en 8,99 millones de toneladas y es muy probable 
que se hayan incrementado desde entonces. En 
la medida en que estas emisiones tienen relación 
con cultivos para la producción de piensos, deben 
ser atribuidas al sector pecuario. Con frecuencia 
para la alimentación del ganado sólo se utilizan 
residuos de cultivos y subproductos. En este caso 
debe atribuirse al ganado un porcentaje de las 
emisiones correspondientes a la fracción de valor 
del producto8 (Chapagain y Hoekstra, 2004). Al 
comparar las emisiones provenientes del enca‑
lado registradas en las comunicaciones de varios 
países tropicales a la CMNUCC con la importancia 
de la producción de piensos en esos mismos paí‑
ses, se puede observar que el porcentaje global 
de las emisiones asociadas al encalado y atribui‑
bles al ganado son de una magnitud similar a las 
emisiones del Brasil (10 millones de toneladas 
de CO2).

Otra forma en la que el ganado contribuye a 
las emisiones de gases provenientes de tierras 
de cultivos es mediante las emisiones de metano 
procedentes de los cultivos de arroz, una impor‑
tante fuente de metano reconocida mundialmen‑
te. Un porcentaje significativo de las emisiones de 
metano de los cultivos de arroz es de origen ani‑
mal, ya que las bacterias del suelo se “alimentan” 
en gran medida de estiércol animal, una fuente 
importante de fertilizante (Verburg, Hugo y Van 
der Gon, 2001). Junto con el tipo de manejo de la 
inundación, el tipo de fertilización es el factor más 
importante que controla las emisiones de metano 

de las áreas cultivadas con arroz. Los fertilizantes 
orgánicos originan mayores emisiones que los 
fertilizantes minerales. Khalil y Shearer (2005) 
sostienen que durante las últimas dos décadas 
China ha alcanzado una reducción importante de 
las emisiones de metano anuales provenientes 
del cultivo del arroz, pasando de unos 30 millones 
de toneladas al año a probablemente menos de 
10 millones de toneladas anuales, esencialmente 
debido al reemplazo de los fertilizantes orgánicos 
con fertilizantes nitrogenados. Sin embargo, este 
cambio puede afectar a otras emisiones de gas 
en un modo opuesto. Con el uso de fertilizantes 
nitrogenados artificiales, las emisiones de óxido 
nitroso de los cultivos de arroz se incrementan y 
lo mismo ocurre con las emisiones de dióxido de 
carbono provenientes de la pujante industria china 
de fertilizantes nitrogenados que utiliza el carbón 
como fuente de energía (véase el apartado pre‑
cedente). En vista de que no es posible facilitar 
ni siquiera una estimación aproximada de la con‑
tribución del ganado a las emisiones de metano 
originadas en los cultivos de arroz, este aporte no 
será considerado en la cuantificación global.

La desertificación de pastizales causada por la 
acción del ganado puede liberar 100 millones de 
toneladas de CO2 al año
El ganado también contribuye a la desertificación 
(véase el Capítulo 2 y el Capítulo 4). En las zonas 
donde está en curso este proceso, el resultado de 
la degradación es una disminución de la producti‑
vidad o una reducción de la cubierta vegetal, lo que 
produce un cambio en las reservas de nutrientes 
y de carbono y en los ciclos del sistema. Esto a 
su vez parece causar una ligera disminución del  
C acumulado en la biomasa por encima del suelo 
y una leve disminución en la fijación de C. A pesar 
de que los cambios en la biomasa por encima del 
suelo son tan pequeños que a veces ni siquiera  se 
detectan, el carbono total del suelo generalmente 
experimenta una disminución. Un estudio recien‑
te, realizado por Asner, Borghi y Ojeda (2003) en 
la Argentina, también documentó que la desertifi‑
cación tuvo como resultado un ligero cambio en la 

7  Primera comunicación del Brasil a la CMNUCC, 2004.
8  La fracción de valor de un producto es la relación entre el valor 

de mercado del producto y el valor de mercado agregado de 
todos los productos obtenidos del cultivo primario.
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 Recuadro 3.2   Los múltiples aspectos climáticos de las quemas de las sabanas tropicales

El uso de la quema es una práctica común en el 

establecimiento y el manejo de pastizales, bosques 

húmedos tropicales y regiones de sabanas y de pra‑

deras en todo el mundo (Crutzen y Andreae, 1990; 

Reich et al., 2001). El fuego elimina la hierba que 

no ha sido pastoreada, la paja y la cubierta vegetal 

muerta, estimula además el crecimiento de hierbas 

frescas y puede controlar la densidad de plantas 

leñosas (árboles y arbustos). Puesto que muchas 

especies herbáceas son más tolerantes al fuego que 

las especies arbóreas (especialmente las plántulas 

y árboles jóvenes), la quema puede determinar el 

balance entre la cubierta herbácea y la vegetación 

leñosa. El fuego estimula el crecimiento de las hier‑

bas perennes en las sabanas y suministra rebrotes 

nutritivos al ganado. La quema controlada evita 

incendios no controlados y, probablemente, más 

destructivos y consume la capa más baja combusti‑

ble en un estado de humedad adecuado. La quema 

se practica a costos muy reducidos o sin ningún 

costo. También se usa a pequeña escala para man‑

tener la biodiversidad en áreas protegidas.

Las consecuencias ambientales del fuego en los 

pastizales y pastos dependen del entorno y de las 

condiciones de su aplicación. La quema contro‑

lada en las sabanas tropicales tiene un impacto 

ambiental significativo, debido a la extensión de 

tierra afectada y al relativo bajo nivel de control. 

Cada año se queman extensas áreas de sabana en 

los trópicos húmedos y subhúmedos con miras a la 

ordenación de los pastos. En el año 2000, la quema 

afectó a unos 4 millones de km2. Más de las dos 

terceras partes de esta superficie correspondió 

a zonas tropicales y subtropicales (Tansey et al., 
2004). Globalmente, cerca de tres cuartas partes 

de las quemas se presentan fuera de los bosques. 

En el año 2000 la quema de sabanas represen‑

tó el 85 por ciento de la superficie quemada en 

América Latina, el 60 por ciento en África y cerca 

del 80 por ciento en Australia.

Usualmente, la quema de sabanas no se toma 

en consideración en los resultados de las emisio‑

nes netas de CO2, ya que las cantidades de dióxido 

de carbono liberadas en la quema son recaptura‑

das con el rebrote de la hierba. Además de CO2, 

la quema de biomasa también libera cantidades 

importantes de otros gases traza con relevancia 

global (NOx, CO, y CH4) y aerosoles (Crutzen y 

Andreae, 1990; Scholes y Andreae, 2000). Los 

efectos sobre el clima incluyen la formación de 

smog fotoquímico, hidrocarburos y NOx. Muchos 

de los elementos emitidos contribuyen a la pro‑

ducción de ozono troposférico (Vet, 1995; Crutzen 

y Goldammer, 1993), que es otro importante gas 

de efecto invernadero con influencia sobre la 

capacidad de oxidación de la atmósfera, mientras 

que el bromuro, liberado en cantidades significa‑

tivas por los incendios de las sabanas, causa una 

disminución del ozono estratosférico (Vet, 1995; 

BAD, 2001). 

Las columnas de humo pueden ser redistri‑

buidas localmente, transportadas a través de la 

troposfera más baja o entrar en los patrones de 

circulación a gran escala en la troposfera media o 

alta. Con frecuencia los incendios en las áreas de 

convección elevan los elementos a las partes altas 

de la atmósfera generando un potencial para el 

aumento del cambio climático. Las observaciones 

vía satélite han encontrado extensas zonas con 

niveles elevados de O3 y CO en África, América del 

Sur y la parte tropical de los océanos Atlántico e 

Índico (Thompson et al., 2001). 

Cazadores quemando las áreas forestales para 
ahuyentar a especies de roedores que cazarán para 
su consumo. Pastores y cazadores se benefician 
mutuamente de los resultados.
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cobertura leñosa, si bien en las áreas sometidas a 
pastoreo durante largos períodos se presentó, sin 
embargo, una reducción del carbono orgánico del 
suelo comprendida entre el 25 y el 80 por ciento. 
La erosión del suelo da cuenta de una parte de 
estas pérdidas, pero la mayor parte se origina en 
la falta de renovación de la materia orgánica en 
descomposición acumulada, es decir, se presenta 
una considerable emisión neta de CO2. 

Lal (2001) estimó la pérdida de carbono resul‑
tante de la desertificación. Asumiendo una pérdida 
de 8 a 12 toneladas de carbono del suelo por hec‑
tárea (Swift et al., 1994) en un área de tierra deser‑
tificada de 1 000 millones de hectáreas (PNUMA, 
1991), la pérdida histórica total de carbono del 
suelo se situaría entre 8 000 y 12 000 millones de 
toneladas. De manera similar, la degradación de 
la biomasa vegetal sobre la tierra ha conducido a 
una pérdida de carbono estimada en 10 a 16 tone‑
ladas por hectárea, lo que equivale a un total his‑
tórico de entre 10 000 y 16 000 millones de tonela‑
das. La pérdida total de C como consecuencia de 
la desertificación podría situarse, por tanto, entre 
los 18 000 y los 28 000 millones de toneladas de 
carbono (FAO, 2004b). La contribución del ganado 
a esta cifra es difícil de calcular, pero sin duda es 
elevada: el ganado ocupa aproximadamente las 
dos terceras partes de la superficie total de tierras 
secas del planeta y se ha estimado una mayor 
tasa de desertificación en las zonas de pastizales 
que en las destinadas a otros usos (3,2 millones 
de hectáreas anuales frente a los 2,5 millones 
de hectáreas anuales en las tierras de cultivo) 

(PNUMA, 1991). Considerando solamente las pér‑
didas de carbono del suelo (cerca de 10 toneladas 
de carbono por hectárea), la oxidación de carbono 
inducida por la desertificación de los pastizales 
daría como resultado emisiones del orden de los 
100 millones de toneladas de CO2 anuales.

Otro factor, en gran medida desconocido, que 
influye en el carbono del suelo es el efecto de 
retroalimentación del cambio climático. En las tie‑
rras de cultivo de las latitudes más altas se prevé 
que, como consecuencia del calentamiento global, 
se registrará un incremento de los rendimientos, 
debido a estaciones de siembra más largas y a la 
fertilización con CO2 (Cantagallo, Chimenti y Hall, 
1997; Travasso et al., 1999). 

No obstante, al mismo tiempo, el calentamien‑
to global puede acelerar la descomposición del 
carbono acumulado en los suelos (Jenkinson, 
1991; MacDonald, Randlett y Zak, 1999; Niklins‑
ka, Maryanski y Laskowski, 1999; Scholes et al., 
1999). A pesar de que aún se requiere mucho 
trabajo para llegar a una cuantificación del efecto 
fertilizante del CO2 en las tierras de cultivo, Van 
Ginkel, Whitmore y Gorissen (1999) estiman la 
magnitud de este efecto (a las tasas actuales de 
aumento del CO2 en la atmósfera) en una absor‑
ción neta de 0,036 toneladas de carbono por hec‑
tárea al año en los pastos de zonas templadas, 
una vez deducidos los efectos del aumento de 
la temperatura en la descomposición. Investiga‑
ciones recientes indican que la repercusión del 
aumento de la temperatura en la aceleración de 
la descomposición puede ser aún más intensa 

 Recuadro 3.2   (continuación)

Los aerosoles producidos por la quema de la 

biomasa de los pastos dominan la concentración 

atmosférica de aerosoles a lo largo de la cuenca 

amazónica y de África (Scholes y Andreae, 2000; 

Artaxo et al., 2002). Las concentraciones de las partí‑

culas de aerosol son altamente estacionales. Un pico 

obvio durante la estación seca (estación de quemas) 

contribuye al enfriamiento a través de un aumento 

en la diseminación atmosférica de la luz entrante y 

del suministro de núcleos de condensación de nubes. 

Altas concentraciones de núcleos de condensación 

de nubes como efecto de la quema de biomasa esti‑

mulan la producción de lluvia y afectan a la dinámica 

del clima a gran escala (Andreae y Crutzen, 1997). 
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9 Basado en SCOPE 13 (Bolin et al., 1979), con una cifra del 
total de la población humana actualizada al total actual de 
6 500 millones.

que las importantes pérdidas netas ya registra‑
das durante las últimas décadas en las regiones 
templadas (Bellamy et al., 2005; Schulze y Frei‑
bauer, 2005). Ambos escenarios pueden ser rea‑
les, dando como resultado una transferencia del 
carbono de los suelos a la vegetación, esto es, un 
cambio hacia ecosistemas más frágiles, como se 
ha observado actualmente en un mayor número 
de regiones tropicales.

3.2.2 Emisiones de carbono procedentes de 
la cría del ganado
La respiración del ganado no es una fuente neta 
de CO2

Los seres humanos y el ganado representan cerca 
de una cuarta parte del total de la biomasa animal 
terrestre9. Tomando como base el número de ani‑
males y el peso vivo, la biomasa total del ganado 
asciende a unos 700 millones de toneladas (Cua‑
dro 3.6; FAO, 2005b). 

¿En qué medida estos animales contribuyen a 
las emisiones de gases de efecto invernadero? 
De acuerdo con la función establecida por Muller 
y Schneider (1985, citado por Ni et al., 1999), apli‑
cada a las poblaciones de ganado en pie por país 
y por especie (con el peso vivo específico para 
cada país), el dióxido de carbono proveniente del 
proceso respiratorio de los animales genera unos 
3 000 millones de toneladas de CO2 (véase el Cua‑
dro 3.6) o 800 millones de toneladas de carbono. 
En general, debido a las tasas más bajas de ren‑
dimiento y, por tanto, a los mayores inventarios, 
los rumiantes son responsables de emisiones 
relativas más altas en comparación con sus pro‑
ductos. Sólo el ganado bovino da cuenta de más 
de la mitad de las emisiones totales de dióxido de 
carbono causadas por la respiración.

No obstante, las emisiones procedentes de la 
respiración del ganado forman parte de un sistema 
biológico con un ciclo muy rápido, donde la mate‑
ria de las plantas consumidas se crea a sí misma 

a través de la conversión del CO2 en compuestos 
orgánicos. Puesto que las cantidades absorbidas 
y emitidas se retienen equivalentes, la respiración 
del ganado no se considera una fuente neta en el 
Protocolo de Kyoto. De hecho, en la medida en que 
parte del carbono consumido queda almacenada 
en los tejidos vivos de los animales en crecimien‑
to, una cabaña ganadera mundial en crecimien‑
to podría incluso considerarse un sumidero de 
carbono. La biomasa de la población de ganado 
en pie aumentó considerablemente durante las 
últimas décadas (de 428 millones de toneladas 
aproximadamente en 1961 a unos 699 millones 
de toneladas en 2002). Este crecimiento continuo 
(véase el Capítulo 1) puede ser considerado como 
un proceso de retención de carbono (estimado en 
alrededor de 1 o 2 millones de toneladas de carbo‑
no al año), que queda, no obstante, ampliamente 
contrarrestado por el correspondiente incremento 
de las emisiones de metano.

El equilibrio del ciclo biológico se ve alterado 
cuando se presentan situaciones de sobrepas‑
toreo o de manejo inadecuado de los cultivos 
forrajeros. La degradación de la tierra derivada de 
este proceso es un indicador de la reducción de la 
reabsorción atmosférica de CO2 por el rebrote de 
la vegetación. En ciertas regiones la pérdida neta 
de CO2 asociada a esta situación puede llegar a 
ser considerable.

El metano liberado por la fermentación entérica 
puede ascender a 86 millones de toneladas al año
A escala mundial, el ganado es la fuente antropo‑
génica más importante de emisiones de metano. 
Entre los animales domésticos, los rumiantes 
(bovinos, búfalos, ovejas, cabras y camellos) pro‑
ducen cantidades significativas de metano como 
parte del normal proceso digestivo. En el rumen, 
el más grande de los preestómagos de estos ani‑
males, la fermentación microbiana convierte los 
alimentos fibrosos en productos que pueden ser 
digeridos y utilizados por el animal. Este proce‑
so de fermentación microbiana, conocido como  
fermentación entérica, produce metano como 
subproducto, el cual viene exhalado por el animal. 
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El metano también se produce en cantidades más 
pequeñas en el proceso digestivo de otros anima‑
les, incluidos los humanos (EPA, 2005b). 

Las emisiones de metano provenientes de la fer‑
mentación entérica presentan importantes varia‑
ciones espaciales. Así, en el Brasil estas emisiones 
totalizaron 9,4 millones de toneladas en 1994, lo que 
representa un 93 por ciento de las emisiones de la 
agricultura y un 72 por ciento del total de las emi‑
siones nacionales de metano. Más del 80 por ciento 
de estas emisiones son causadas por el ganado 
de carne (Informe del Ministerio de Ciencia y 
Tecnología del Brasil – Informe EMBRAPA, 2002). 
En los Estados Unidos de América el metano de la 
fermentación entérica, que ascendió a 5,5 millo‑
nes de toneladas en 2002, se origina en su gran 
mayoría en el ganado de leche y carne. Esta cifra 
equivale al 71 por ciento del total de las emisiones 
agrícolas y al 19 por ciento de las emisiones tota‑
les del país (EPA, 2004).

Esta variación refleja el hecho de que los niveles 
de emisión de metano están determinados por 
los sistemas de producción y las características 
regionales. En el nivel de emisiones influye la 
ingesta de energía y otros factores relacionados 
con la dieta y el animal (cantidad y calidad del 
pienso, peso vivo del animal, edad y cantidad 
de ejercicio). Hay también variaciones entre las 
especies animales y entre individuos de la misma 
especie. Esta es la razón por la cual una evalua‑

ción de las emisiones de metano en un determi‑
nado país necesita una descripción detallada de la 
población ganadera (especies, edad y categorías 
de productividad), así como información completa 
sobre el consumo diario de alimento y la tasa de 
conversión de metano de los alimentos (directri‑
ces revisadas del IPCC). Dado que la información 
de que disponen muchos países no posee este 
nivel de detalle, en el informe de emisiones suele 
utilizarse un enfoque basado en los factores de 
emisión estándar. 

Las emisiones de metano procedentes de la 
fermentación entérica cambiarán en la medida 
en que los sistemas de producción cambien y se 

Cuadro 3.6

Número de animales (2002) y cálculo de las emisiones de dióxido de carbono procedentes de la respiración

Especie Total mundial Biomasa Emisiones de dióxido de carbono

 (millones de cabezas) (millones de toneladas de peso vivo) (millones de toneladas de CO2)

Bovinos y búfalos  1 496 501 1 906

Pequeños rumiantes 1 784 47,3 514

Camellos 19 5,3 18

Equinos 55 18,6 71

Cerdos 933 92,8 590

Aves de corral1 17 437 33,0 61

Total2  699 3 161

1 Gallinas, patos, pavos y gansos.
2 También incluye conejos.
Fuente: FAO (2006b). Cálculos de los autores.

Ganado de leche estabulado al abierto alimentándose 
con forrajes en La Loma, Lerdo, Durango (México, 1990)
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orienten hacia sistemas con un mayor uso de ali‑
mentos y una elevada productividad. En esta obra 
hemos tratado de realizar una estimación global 
del total de las emisiones de metano de la fer‑
mentación entérica en el sector pecuario. En el la 
Sección 3.2 del Anexo 3 se presentan pormenori‑
zadamente los resultados obtenidos, comparan‑
do los factores de emisión por defecto del método 
de cálculo del nivel 1 del IPCC con los factores de 
emisión específicos para las regiones. Aplicando 
estos factores de emisión al total de la pobla‑
ción de ganado en cada sistema de producción 
se obtiene una estimación para el total de las 
emisiones globales de metano procedentes de la 
fermentación entérica de 86 millones de tonela‑
das de CH4 anuales. Esta cifra no dista mucho de 
las estimaciones globales de la Agencia Federal 
de Protección Ambiental (EPA) de los Estados 
Unidos de América (EPA, 2005b), las cuales 
se cifran en aproximadamente 80 millones de 
toneladas de CH4 anuales. El Mapa 33 (Anexo 1) 

muestra la distribución regional de las emisiones 
de metano. Esta es una estimación más actual y 
precisa que las realizadas anteriormente (Bow‑
man et al., 2000; Mapa de emisiones de metano 
publicado por PNUMA‑GRID, Lerner, Matthews 
y Fung, 1988) y además suministra estimacio‑
nes específicas por sistemas de producción. 
En el Cuadro 3.7 se resumen estos resultados. 
La importancia global relativa de los sistemas 
mixtos comparada con los sistemas de pastoreo 
refleja el hecho de que aproximadamente las dos 
terceras partes de todos los rumiantes se cría en 
sistemas mixtos.

El metano liberado por el estiércol de los animales 
puede ascender a 18 millones de toneladas al año
La descomposición anaeróbica del material orgá‑
nico del estiércol del ganado también libera meta‑
no. Esto ocurre principalmente cuando el estiércol 
se maneja en forma líquida, en instalaciones 
como lagunas o tanques. El sistema de lagunas 

Cuadro 3.7

Emisiones globales de metano procedentes de la fermentación entérica (2004)

 Emisiones (millones de toneladas de CH4, por año y fuente)

Región/país Ganado de leche Otro ganado Búfalos Ovejas y cabras Cerdos Total

África subsahariana 2,30 7,47 0,00 1,82 0,02 11,61

Asia* 0,84 3,83 2,40 0,88 0,07 8,02

India 1,70 3,94 5,25 0,91 0,01 11,82

China 0,49 5,12 1,25 1,51 0,48 8,85

América Central y América del Sur 3,36 17,09 0,06 0,58 0,08 21,17

Asia occidental y África del Norte 0,98 1,16 0,24 1,20 0,00 3,58

América del Norte 1,02 3,85 0,00 0,06 0,11 5,05

Europa occidental 2,19 2,31 0,01 0,98 0,20 5,70

Oceanía y Japón 0,71 1,80 0,00 0,73 0,02 3,26

Europa oriental y CEI 1,99 2,96 0,02 0,59 0,10 5,66

Otros países desarrollados 0,11 0,62 0,00 0,18 0,00 0,91

Total 15,69 50,16 9,23 9,44 1,11 85,63

Sistemas de producción pecuaria

Pastoreo 4,73 21,89 0,00 2,95 0,00 29,58

Mixto 10,96 27,53 9,23 6,50 0,80 55,02

Industrial 0,00 0,73 0,00 0,00 0,30 1,04

* No incluye China y la India 
Fuente: ver Anexo 3.2. Cálculos de los autores.
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es típico de la mayoría de las centrales porcícolas 
a gran escala en casi todos los lugares del mundo 
(excepto en Europa). Este sistema también se usa 
en las grandes centrales lecheras de América 
del Norte y algunos países en desarrollo como 
el Brasil. El estiércol depositado en los campos 
de cultivo o en los pastizales o que se maneja en 
forma seca no produce cantidades significativas 
de metano.

Las emisiones de metano procedentes del 
estiércol del ganado están influidas por diversos 
factores que afectan al crecimiento de las bac‑
terias responsables de la formación de meta‑
no, entre los que cabe destacar la temperatura 
ambiental, la humedad y el tiempo de almacena‑
miento. La cantidad de metano producida también 
depende del contenido de energía del estiércol, 
el cual está determinado en gran medida por la 
dieta del ganado. Mayores cantidades de estiércol 
generan mayores cantidades de metano, si bien 
hay que tener también en cuenta que los piensos 
con contenidos energéticos más altos producen 
un estiércol con más sólidos volátiles, lo que 

incrementa el sustrato a partir del cual se produce 
el CH4. Sin embargo, este impacto queda com‑
pensado hasta cierto punto por la posibilidad de 
lograr piensos más digeribles y, por consiguiente, 
un menor desperdicio de energía (USDA, 2004).

A escala mundial, las emisiones de metano de 
la descomposición anaeróbica del estiércol se han 
estimado en algo más de 10 millones de toneladas, 
es decir, un 4 por ciento del total de las emisiones 
antropogénicas de metano (EPA, 2005b). Aunque 
de magnitud mucho menor que las emisiones 
procedentes de la fermentación entérica, las emi‑
siones del estiércol son mucho más altas que las 
originadas por la quema de residuos y similares a 
las estimaciones más bajas de emisiones de los 
cultivos de arroz, aún no suficientemente cono‑
cidas. Las emisiones provenientes del estiércol 
más altas corresponden a los Estados Unidos 
de América (cerca de 1,9 millones de toneladas, 
inventario de EE.UU. 2004) seguidos por la UE. 
Los cerdos son los animales que más contribuyen 
a estas emisiones, seguidos del ganado de leche. 
Países en desarrollo como China y la India no 

Sistema de vanguardia para la gestión de los desechos en lagunas en una granja porcina con 900 cabezas. Las 
instalaciones están completamente automatizadas y la temperatura está controlada (Estados Unidos de América, 2002)
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estarían muy distantes; en este último en particu‑
lar se registra un fuerte incremento. Los factores 
de emisión por defecto que se usan actualmente 
en las comunicaciones de los países al CMNUCC 
no reflejan la gran intensidad de estos cambios en 
el sector pecuario a nivel global. Así, por ejemplo, 
la comunicación nacional del Brasil al CMNUCC 
(Ministerio de Ciencia y Tecnología, 2004) calcula 
las emisiones del estiércol en 0,38 millones de 
toneladas en 1994, un nivel de emisiones consi‑
derable que según la comunicación se originaría 
principalmente del ganado de carne y de leche. 
No obstante, este país tiene un sector porcícola 
industrial muy fuerte donde aproximadamente el 
95 por ciento del estiércol se almacena en tan‑
ques abiertos durante varios meses antes de su 
aplicación (EMBRAPA, comunicación personal).

Por esta razón resultaba esencial una nueva 
valoración de los factores de emisión semejante a 
la elaborada en la sección precedente. Esta valo‑
ración se presenta en la Sección 3.3 del Anexo 3. 

Aplicando estos nuevos factores de emisión a las 
cifras de la población animal específicas para cada 
sistema de producción se obtiene una emisión 
total global de CH4 procedente de la descompo‑
sición del estiércol de 17,5 millones de toneladas 
anuales, cifra sustancialmente más alta que las 
estimaciones existentes.

En el Cuadro 3.8 se resumen los resultados 
por especie, región y sistema de producción. La 
distribución por especie y sistema de producción 
se ilustra también en los mapas 16, 17, 18, y 19 
(Anexo 1). A nivel mundial, China es el país con 
la mayor emisión nacional de metano procedente 
del estiércol, fundamentalmente de la producción 
porcina. A escala global las emisiones proce‑
dentes del estiércol porcino representan casi la 
mitad de las emisiones de estiércol de todo el 
sector pecuario. Algo más de la cuarta parte de 
las emisiones totales de metano provenientes del 
manejo del estiércol se originan en los sistemas 
industriales.

Cuadro 3.8

Emisiones globales de metano procedentes del manejo del estiércol (2004)

 Emisiones (millones de toneladas de CH4, por año y fuente)

Región/país Ganado de leche Otro ganado Búfalos Ovejas y cabras Cerdos Aves de corral Total

África subsahariana 0,10 0,32 0,00 0,08 0,03 0,04 0,57

Asia* 0,31 0,08 0,09 0,03 0,50 0,13 1,14

India 0,20 0,34 0,19 0,04 0,17 0,01 0,95

China 0,08 0,11 0,05 0,05 3,43 0,14 3,84

América Central y América del Sur 0,10 0,36 0,00 0,02 0,74 0,19 1,41

Asia occidental  y África del Norte  0,06 0,09 0,01 0,05 0,00 0,11 0,32

América del Norte 0,52 1,05 0,00 0,00 1,65 0,16 3,39

Europa occidental 1,16 1,29 0,00 0,02 1,52 0,09 4,08

Oceanía y Japón 0,08 0,11 0,00 0,03 0,10 0,03 0,35

Europa oriental y CEI 0,46 0,65 0,00 0,01 0,19 0,06 1,38

Otros países desarrollados 0,01 0,03 0,00 0,01 0,04 0,02 0,11

Total 3,08 4,41 0,34 0,34 8,38 0,97 17,52

Sistemas de producción pecuaria

Pastoreo 0,15 0,50 0,00 0,12 0,00 0,00 0,77

Mixto 2,93 3,89 0,34 0,23 4,58 0,31 12,27

Industrial 0,00 0,02 0,00 0,00 3,80 0,67 4,48

* No incluye China y la India 
Fuente: ver Anexo 3.3. Cálculos de los autores.
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3.2.3 Emisiones de carbono procedentes 
de la elaboración de productos pecuarios y 
del transporte refrigerado
Se han realizado varios estudios para cuantifi‑
car los costos energéticos de la elaboración de 
carne y otros productos de origen animal, así 
como para identificar las áreas donde es posible 
realizar un ahorro energético (Sainz, 2003). La 
variabilidad entre las empresas es muy grande 
y resulta muy difícil generalizar. Por ejemplo, 
Ward, Knox y Hobson (1977) reportaron unos 
costos energéticos de la elaboración de la carne 
que oscilan entre 0,84 y 5,02 millones de joules 
por kilo de peso vivo. Sainz (2003), por su parte, 
elaboró los valores indicativos para los costos 
energéticos de la elaboración que se presentan 
en el Cuadro 3.9.

Las emisiones de CO2 provenientes de la elaboración 
de productos pecuarios pueden ascender a varias 
decenas de millones de toneladas al año
Para obtener una estimación global de las emi‑
siones provenientes del proceso de elabora‑
ción, estos factores indicativos del consumo de 
energía se pueden combinar con las estima‑
ciones de la producción mundial de ganado en 
los sistemas intensivos orientados al mercado 

(Capítulo 2). Sin embargo, además de la cuestio‑
nable validez global, no hay mucha certeza sobre 
cuál es la fuente de energía y cómo varía según 
las zonas del mundo. Puesto que la mayoría 
de los productos de los sistemas intensivos se 
someten a un proceso de elaboración, el caso de 
Minnesota (Sección 3.2.1 sobre el uso de com‑
bustibles fósiles en las unidades de explotación 
y Cuadro 3.5) constituye un ejemplo interesante 
del uso de energía en la elaboración, al igual 
que un análisis de las fuentes de energía (Cua‑
dro 3.10). El diesel se utiliza para el transporte 
de los productos a las instalaciones de elabora‑
ción. Las emisiones asociadas al transporte de 
leche son altas, debido a los grandes volúmenes 
y a la baja utilización de la capacidad de trans‑
porte. Además, se usan grandes cantidades de 
energía en el proceso de pasteurización de la 
leche y en su transformación en queso y en leche 
en polvo, lo que convierte al sector lechero en el 
segundo mayor responsable de las emisiones de 
CO2 derivadas de la elaboración de alimentos en 
Minnesota. El nivel de emisiones más elevado 
tiene su origen en la elaboración de la soja y es 
resultado de los métodos físicos y químicos usa‑
dos para separar el aceite de soja en bruto y la 
harina de soja de la soja en grano. Considerando 

Cuadro 3.9

Costos indicativos de la energía utilizada en el proceso de elaboración

Producto Costo de la energía fósil Unidades Fuente

Carne de aves de corral 2,59 MJ-kg-1 peso vivo whitehead y Shupe, 1979

huevos 6,12 MJ-docena-1 OCDE, 1982

Carne de cerdo fresca 3,76 MJ-kg-1 canal Singh, 1986

Carne de cerdo elaborada 6,30 MJ-kg-1 carne Singh, 1986

Carne ovina 10,4 MJ-kg-1 canal McChesney, Sharp y hayward 1982

Carne ovina congelada 0,432 MJ-kg-1 carne Unklesbay y Unklesbay, 1982

Carne bovina 4,37 MJ-kg-1 canal Poulsen, 1986

Carne bovina congelada 0,432 MJ-kg-1 carne Unklesbay y Unklesbay, 1982

Leche 1,12 MJ-kg-1  Miller, 1986

Queso, mantequilla, polvo de suero de leche 1,49 MJ-kg-1  Miller, 1986

Leche en polvo, mantequilla 2,62 MJ-kg-1  Miller, 1986

Fuente: Sainz (2003).
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las fracciones de valor de estos dos productos 
(Chapagain y Hoekstra, 2004), unas dos terce‑
ras partes de las emisiones generadas durante 
la elaboración de la soja pueden atribuirse 
al sector pecuario. Así, la mayor parte de las 
emisiones de CO2 provenientes del consumo de 
energía utilizada en los procesos de elaboración 
de la producción agrícola de Minnesota puede 
ser adjudicada al sector pecuario.

Minnesota puede considerarse un “lugar críti‑
co” por sus emisiones de CO2 provenientes de la 
elaboración de productos pecuarios y, tal y como 
se expuso anteriormente, no puede servir de 
base para derivar estimaciones globales debido a 
la variabilidad de la eficiencia energética y de las 
fuentes de energía. Sin embargo, si se consideran 
también los datos que figuran en el Cuadro 3.10, 
se podrá apreciar que las emisiones totales aso‑
ciadas a la elaboración de piensos y productos 
pecuarios en los Estados Unidos de América 
ascenderían a pocos millones de toneladas de 
CO2. De aquí que el orden probable de magnitud 
para el nivel mundial de emisiones asociadas a la 
elaboración de productos pecuarios sea de varias 
decenas de millones de toneladas de CO2.

Las emisiones de CO2 provenientes del transporte 
de productos pecuarios pueden superar los 
0,8 millones de toneladas anuales
El último elemento de la cadena alimentaria que 
será objeto de análisis en esta revisión del ciclo 
del carbono es el que conecta los elementos de la 
cadena productiva y entrega el producto a mino‑
ristas y consumidores, es decir, el transporte. 
En muchos casos, el transporte se produce entre 
distancias muy cortas, como en el caso de la 
recolección de leche antes citado, pero los pasos 
de la cadena se están separando, situándose a 
distancias cada vez más largas (Capítulo 2), lo 
que determina que el transporte sea una fuente 
considerable de emisiones de gases de efecto 
invernadero.

El transporte tiene una función fundamental en 
dos fases: la entrega de los piensos (elaborados) 
en los lugares donde se lleva a cabo la cría de los 
animales y la entrega de los productos pecuarios 
a los mercados y los consumidores. Grandes 
cantidades de materias primas muy voluminosas 
destinadas a la elaboración de piensos concentra‑
dos se envían a todo el mundo (Capítulo 2). Estos 
flujos a través de grandes distancias contribuyen 

Cuadro 3.10

Energía utilizada en la elaboración de productos agrícolas en Minnesota (Estados Unidos de América) en 1995

Producto Producción1 Diesel Gas natural Electricidad CO2 emitido

  (106 toneladas) (1 000 m3) (106 m3)  (106 kWh)  (103 toneladas)

Maíz 22,2 41 54 48 226

Soja 6,4 23 278 196 648

Trigo 2,7 19 – 125 86

Productos lácteos 4,3 36 207 162 537

Cerdos 0,9 7 21 75 80

Bovinos 0,7 2,5 15 55 51

Pavos 0,4 1,8 10 36 34

Remolacha azucarera2 7,4 19 125 68 309

Maíz dulce/guisantes 1,0 6 8 29 40

1  Productos: mazorcas de maíz con capacho, leche, peso vivo del animal. El 51 por ciento de la leche se destina a la elaboración de 
queso, el 35 por ciento a leche en polvo y el 14 por ciento a la distribución en forma líquida.

2  El procesamiento de remolacha requiere unas 440 000 toneladas adicionales de carbón.
 1 000 m3 ~2,65 x 103 toneladas CO2; 106 m3 gas natural ~ 1,91 x 103 toneladas CO2; 106 kwh) ~ 288 toneladas CO2.

Fuente: Ryan y Tiffany (1998). Véase también el Cuadro 3.5. Las emisiones referidas al CO2 se basan en los factores de eficiencia y emi-
sión del Formato Común para la Presentación de Informes de los Estados Unidos de América remitido a la CMNUCC en el año 2005.
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significativamente al balance de emisiones de CO2 
del ganado. Uno de los casos más notables de 
este flujo comercial de piensos es el de la soja, 
que representa también el mayor volumen de 
materia prima comercializada para la elaboración 
de piensos y el de más rápida expansión. Entre los 
flujos comerciales de soja (torta) destaca, por su 
volumen, el que se produce desde el Brasil hacia 
Europa. Cederberg y Flysjö (2004) estudiaron el 
costo energético del transporte de la torta de soja 
desde el Mato Grosso hasta las granjas lecheras 
de Suecia: el envío de una tonelada requiere unos 
2 900 MJ, de los cuales el 70 por ciento resulta del 
transporte marítimo. Aplicando esta necesidad 
energética a la torta de soja que anualmente se 
envía desde el Brasil a Europa y combinándola 
con el factor de emisiones del IPCC para motores 
de embarcaciones marítimas, se obtiene como 
resultado una emisión anual de cerca de 32 mil 
toneladas de CO2.

Aunque existe un gran número de flujos comer‑
ciales, a partir de la carne de cerdo, de vacuno 
y de aves de corral es posible representar las 
emisiones inducidas por el uso de energía fósil 
en el envío de productos pecuarios alrededor del 
mundo. Las cifras presentadas en el Cuadro 15 
(Anexo 2) son el resultado de la combinación de 
los volúmenes de comercio (FAO, acceso diciem‑
bre de 2005) con las respectivas distancias, la 
capacidad y velocidad de los barcos, el uso de 
combustible del motor principal y de los genera‑
dores de energía auxiliares para la refrigeración, y 
sus respectivos factores de emisión (IPCC, 1997). 

Estos flujos representan cerca de un 60 por cien‑
to del comercio de carne internacional y anual‑
mente producen unas 500 mil toneladas de CO2. 
Esta cifra representa más del 60 por ciento del 
total de las emisiones de CO2 originadas por el 
transporte marítimo de carne dado que la selec‑
ción del flujo comercial está orientada al inter‑
cambio entre largas distancias. Por otro lado, el 
transporte de superficie hacia y desde los puertos 
no ha sido tomado en consideración. Asumiendo, 
de manera simplificada, que los dos últimos efec‑
tos se compensan mutuamente, el total anual de 

las emisiones de CO2 originadas por el transporte 
de carne sería del orden de las 800 o 850 mil 
toneladas.

3.3 El ganado en el ciclo del nitrógeno
El nitrógeno es un elemento esencial para la vida 
y desempeña un papel central en la organización y 
el funcionamiento de los ecosistemas del mundo. 
En muchos ecosistemas terrestres y acuáticos, la 
disponibilidad de nitrógeno es un factor clave que 
determina la naturaleza y la diversidad de la vida 
vegetal, la dinámica de las poblaciones herbívoras 
y sus predadores y una serie de procesos ecológi‑
cos vitales, como la productividad vegetal y el ciclo 
del carbono y los minerales del suelo (Vitousek  
et al., 1997). 

El ciclo natural del carbono está caracterizado 
por grandes reservas fósiles terrestres y acuáti‑
cas, así como por una forma atmosférica que es 
fácilmente asimilada por las plantas. El ciclo del 
nitrógeno es muy diferente: el nitrógeno diatómico 
(N2) presente en la atmósfera es la única reserva 
estable, la cual es además de grandes dimensio‑
nes ya que constituye el 78 por ciento de la com‑
posición de la atmósfera (Gráfico 3.2). 

Aunque todos los organismos necesitan nitró‑
geno para su supervivencia y desarrollo, la mayor 
parte de esta reserva no está a su disposición 
en condiciones naturales. Para la mayoría de los 
organismos este nutriente está disponible por la 
vía de los tejidos de los organismos vivos y muer‑
tos y esta es la causa de que muchos ecosistemas 
del mundo estén limitados por el nitrógeno.

Los pocos organismos que pueden asimilar 
N2 atmosférico son la base del ciclo natural del 
N, que es de intensidad modesta (si se compara 
con el ciclo del C) y produce como resultado la 
creación de reservas dinámicas en la materia 
orgánica y en los recursos acuáticos. A grandes 
rasgos se puede afirmar que el nitrógeno viene 
eliminado de la atmósfera por microorganismos 
del suelo como las bacterias fijadoras de nitró‑
geno, que colonizan las raíces de las plantas 
leguminosas. Estas bacterias lo transforman en 
formas diversas (el llamado nitrógeno reactivo, 
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Nr, en esencia todos los compuestos N diferentes 
del N2) como el amoníaco (NH3), que pueden ser 
usadas por las plantas. Este proceso se denomi‑
na “fijación de nitrógeno”. Mientras tanto, otros 
microbios eliminan el nitrógeno del suelo y lo 
devuelven a la atmósfera. Este proceso, denomi‑
nado “desnitrificación”, devuelve N a la atmósfera 
en varias formas, principalmente N2. Además, la 
desnitrificación produce el óxido nitroso, un gas 
de efecto invernadero

El impacto humano en el ciclo del nitrógeno
La limitada capacidad de los sistemas naturales 
para la captación de nitrógeno ha sido una de las 
principales barreras para la satisfacción de las 
necesidades alimenticias de las poblaciones en 
crecimiento (Galloway et al., 2004). Los incremen‑
tos históricos del cultivo de leguminosas, arroz y 
soja aumentaron la fijación de N, pero las nece‑
sidades de grandes poblaciones sólo pudieron 
quedar satisfechas después de la invención del 

Fuente: Skinner, Porter y Botkin (1999).
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proceso de Haber‑Bosch en la primera década 
del siglo XX, que permitió la transformación del N2 
en fertilizantes minerales (véase la sección sobre 
fuentes de alimento para el ganado).

En vista de la moderada intensidad del ciclo 
natural, la aplicación de fertilizantes químicos de 
N tuvo drásticas repercusiones. Se ha estimado 
que la actividad humana ya ha duplicado la tasa 
natural de nitrógeno que entra al ciclo terrestre 
del N y que esta tasa sigue creciendo (Vitousek  
et al., 1997). Actualmente los fertilizantes sinté‑
ticos suministran cerca del 40 por ciento de todo 
el nitrógeno utilizado por los cultivos (Smil, 2001). 
Desafortunadamente, la producción de cultivos, 
y en particular la producción animal, aprovechan 
este recurso adicional con una tasa de eficiencia 
muy baja, próxima al 50 por ciento. Se calcula que 
el resto entra en la llamada cascada de nitrógeno 
(Galloway et al., 2003) y es transportado por el 
agua o el viento hasta lugares donde puede tener 
una secuencia de efectos sobre los ecosistemas o 
sobre la población humana. Aplicaciones excesi‑
vas de nitrógeno pueden contaminar los ecosis‑
temas, alterar su funcionamiento y causar daños 
a las comunidades de organismos vivos que estos 
albergan.

Lo que constituye un problema para la atmósfe‑
ra es el hecho de que la intervención humana en 
el ciclo del nitrógeno ha cambiado el balance de 
las formas de nitrógeno en la atmósfera y otros 
reservorios. El nitrógeno molecular no reactivo no 
es un gas de efecto invernadero y tampoco un con‑
taminante del aire. Sin embargo, debido a la acti‑
vidad humana, una parte importante se convierte 
en formas de nitrógeno reactivo, el cual puede 
ser bien un gas de efecto invernadero bien un 
contaminante atmosférico. El óxido nitroso es muy 
persistente en la atmósfera donde puede perma‑
necer hasta 150 años. Además de su función en el 
calentamiento global, el N2O también contribuye 
al agotamiento de la capa de ozono, que protege la 
biosfera de los efectos dañinos de las radiaciones 
solares ultravioletas (Bolin et al., 1981). Si la con‑
centración de N2O en la atmósfera se duplicara, 
el resultado sería una disminución estimada en el 

10 por ciento de la capa de ozono, lo que a su vez 
incrementaría en un 20 por ciento las radiaciones 
ultravioletas que llegan a la tierra.

La concentración atmosférica de óxido nitroso 
ha registrado un continuo incremento desde los 
comienzos de la era industrial y actualmente 
es un 16 por ciento (46 ppmm) superior a la del 
año 1750 (IPCC, 2001b). Se calcula que las fuen‑
tes naturales de N2O emiten aproximadamente 
10 millones de toneladas N/año: a los suelos 
les corresponde alrededor del 65 por ciento y a 
los océanos cerca del 30 por ciento. Según esti‑
maciones recientes, las emisiones de fuentes 
antropogénicas (agricultura, quema de biomasa, 
actividades industriales y manejo del ganado) 
dan cuenta de entre 7 y 8 millones de toneladas 
de N/año, aproximadamente (van Aardenne et al., 
2001; Mosier et al., 2004). De acuerdo con estas 
estimaciones, el 70 por ciento de estas emisiones 
provienen de la agricultura, tanto de la producción 
agrícola como de la producción pecuaria. Las 
emisiones antropogénicas de NO también se han 
incrementado sustancialmente. A pesar de que no 
es un gas de efecto invernadero (razón por la que 
no será considerado en esta sección), el NO parti‑
cipa en el proceso de formación de ozono, que es 
un gas de efecto invernadero.

Aunque se vuelven a depositar rápidamen‑
te en el suelo (de horas a días), las emisiones 
atmosféricas anuales de amoníaco (NH3), conta‑
minantes del aire, pasaron de los 18,8 millones de 
toneladas de N a finales del siglo XIX a los cerca 
de 56,7 millones de toneladas de principios de 
los años noventa. Se prevé que estas emisiones 
lleguen a alcanzar los 116 millones de tonela‑
das de N/año hacia el año 2050, incrementando 
considerablemente la contaminación atmosférica 
en muchas regiones del mundo (Galloway et al., 
2004). Casi todas estas emisiones provendrían de 
la producción de alimentos y, en particular, del 
estiércol animal.

Además del aumento del uso de fertilizantes 
y de la fijación de nitrógeno en la agricultura, el 
incremento en las emisiones de N2O procedentes 
de la agricultura y de los ecosistemas naturales 
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también tiene su origen en los elevados depó‑
sitos de N (principalmente amoníaco). Mientras 
que los ecosistemas terrestres en el hemisfe‑
rio norte tienen limitaciones de nitrógeno, los 
ecosistemas tropicales, actualmente una fuente 
importante de N2O (y NO), con frecuencia tienen 
limitaciones de fósforo. La aplicación de fertili‑
zantes nitrogenados en estos ecosistemas con 
escasa disponibilidad de fósforo genera flujos de 
NO y N2O que son entre 10 y 100 veces superiores 
a los generados con la misma aplicación de ferti‑
lizante en los ecosistemas con limitaciones de N 
(Hall y Matson, 1999). 

Las emisiones de N2O del suelo también son 
reguladas por la temperatura y la humedad 
del suelo, por lo que es probable que respon‑
dan también a los cambios climáticos (Frolking  
et al., 1998). De hecho, los procesos químicos en 
los que participa el óxido nitroso son bastante 
complejos (Mosier et al., 2004). La nitrificación, 
es decir la oxidación del amoníaco a nitrito y 
después a nitrato, ocurre básicamente en todos 
los ecosistemas terrestres, acuáticos y sedimen‑
tarios y tiene su origen en la acción de bacterias 
especializadas. La desnitrificación, es decir la 
reducción microbiana del nitrato o el nitrito a 
nitrógeno gaseoso con NO y N2O como compues‑
tos intermedios de la reducción, se realiza por un 
grupo muy diverso y ampliamente distribuido de 
bacterias aeróbicas heterotróficas.

Actualmente el amoníaco se usa fundamental‑
mente en la elaboración de fertilizantes. Este se 
produce a partir de nitrógeno molecular no reac‑
tivo, parte del cual se volatiliza directamente. En 
términos generales, las mayores emisiones de 
amoníaco en la atmósfera provienen de la des‑
composición de la materia orgánica en los sue‑
los. La cantidad de amoníaco que actualmente 
escapa de los suelos a la atmósfera es incierta, 
pero se estima en alrededor de 50 millones de 
toneladas anuales (Chameides y Perdue, 1997). 
Los animales domésticos producen anualmente 
23 millones de toneladas de N amoniacal, mien‑
tras que los animales salvajes contribuyen con 
aproximadamente 3 millones de toneladas de  

N/año y los desechos humanos agregan 2 millo‑
nes de toneladas de N/año. El amoníaco se 
disuelve con facilidad en el agua y es muy reac‑
tivo con compuestos ácidos. De ahí que una vez 
en la atmósfera, el amoníaco venga absorbido 
por el agua y reaccione con ácidos para formar 
sales. Estas sales se depositan nuevamente en 
el suelo a las pocas horas o días (Galloway et al., 
2003) y pueden a su vez tener un impacto en los 
ecosistemas.

3.3.1 Emisiones de nitrógeno asociadas a 
la fertilización de los piensos
A mediados de la década de 1990 se estimó 
que las pérdidas globales por volatilización del 
amoníaco proveniente de los fertilizantes nitro‑
genados ascendían a cerca de 11 millones de 
toneladas de N al año. De estas, 0,27 millones 
de toneladas provenían de los pastizales fertili‑
zados, 8,7 millones de toneladas de los cultivos 
de secano y 2,3 millones de toneladas del cultivo 
de arroz en tierras húmedas (FAO/IFA, 2001, esti‑
mación de emisiones en 1995). La mayor parte 
de estas emisiones se generan en los países en 
desarrollo (8,6 millones de toneladas de N), y casi 
la mitad de este volumen se origina en China. Las 
pérdidas medias de N en forma de amoníaco que 
se derivan del uso de fertilizantes sintéticos es 
dos veces más alta (18 por ciento) en los países 
en desarrollo que en los países desarrollados y 
en transición (7 por ciento). La mayor parte de 
esta diferencia en los porcentajes de pérdidas es 
el resultado de las temperaturas más altas y del 
uso de la urea y del bicarbonato amónico en el 
mundo en desarrollo.

En los países en desarrollo aproximadamente 
el 50 por ciento de los fertilizantes nitrogenados 
utilizados corresponde a la urea (FAO/IFA, 2001). 
Bouwman et al. (1997) estiman que las emisio‑
nes de NH3 por pérdidas de urea se sitúan en 
torno al 25 por ciento en las regiones tropicales 
y al 15 por ciento en los climas templados. Ade‑
más, las emisiones de NH3 pueden ser más altas 
en los cultivos de arroz en tierras húmedas que 
en los campos de cultivo de secano. En China 
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entre el 40 y el 50 por ciento de la fertilización 
nitrogenada se efectúa a partir de bicarbona‑
to amónico, de alta volatilidad. Las pérdidas 
medias de amoníaco proveniente del bicarbo‑
nato amónico pueden ser del 30 por ciento en 
los trópicos y del 20 por ciento en las zonas 
templadas. En contraste, las pérdidas de NH3 del 
amoníaco anhidro inyectado, usado ampliamen‑
te en los Estados Unidos de América, es sólo del 
4 por ciento (Bouwman et al., 1997). 

¿Qué proporción de emisiones directas pro‑
venientes de los fertilizantes se puede atri‑
buir al sector pecuario? Como se ha expuesto 
anteriormente, un porcentaje significativo de la 
producción de cultivos en el mundo se destina 
a la alimentación del ganado y se aplican fer‑
tilizantes minerales a muchas de las áreas de 
cultivo correspondientes. Los pastizales mane‑
jados intensivamente también reciben una por‑
ción considerable de fertilizantes minerales. En 
la Sección 3.2.1 se estimó que entre el 20 y el 
25 por ciento del uso de fertilizantes minerales 
(cerca de 20 millones de toneladas de N) puede 
ser atribuido a la producción de piensos para el 
sector pecuario. Asumiendo que las bajas tasas 
de pérdida de un importante usuario de “fertili‑
zantes para la producción de piensos” como los 
Estados Unidos de América queden compensa‑
das por las altas tasas de pérdida en Asia meri‑
dional y Asia oriental, es posible aplicar una tasa 
media del 14 por ciento a las pérdidas de NH3 
por volatilización de los fertilizantes minerales  
(FAO/IFA, 2001). Sobre esta base es posible consi‑
derar a la producción pecuaria como responsable 
de una volatilización global de NH3 proveniente de 
fertilizantes minerales equivalente a 3,1 millones 
de toneladas anuales de NH3‑N (toneladas de 
nitrógeno en forma de amoníaco).

Volviendo ahora al N2O, el nivel de emisiones 
de la aplicación de fertilizantes nitrogenados 
depende del modo y el momento de aplicación 
del fertilizante. Las emisiones de N2O en las prin‑
cipales regiones del mundo pueden calcularse 
con el modelo FAO/IFA (2001). Las emisiones de 
óxido nitroso equivalen al 1,25 ± 1 por ciento del 

nitrógeno aplicado. Este cálculo es el promedio 
para todos los tipos de fertilizantes, de acuerdo 
con la propuesta de Bouwman (1995) adoptada 
por el IPCC (1997). Las tasas de emisión también 
varían de un tipo de fertilizante a otro. Las esti‑
maciones de FAO/IFA (2001) dan como resultado 
una tasa de pérdida del 1 por ciento de N2O‑N 
proveniente de la fertilización mineral. Utilizan‑
do los mismos supuestos que para el NH3 en el 
párrafo anterior, puede atribuirse a la producción 
pecuaria una emisión global de N2O provenien‑
te de los fertilizantes minerales del orden de 
0,2 millones de toneladas de N2O‑N al año.

Los cultivos de leguminosas forrajeras tam‑
bién producen emisiones de N2O aunque gene‑
ralmente no reciben fertilización nitrogenada 
debido a que los rizobios en los nódulos de sus 
raíces fijan nitrógeno que puede ser utilizado 
por las plantas. Hay una serie de estudios que 
demuestran que estos cultivos poseen un nivel 
de emisiones de N2O similar al de los cultivos 
fertilizados que no son leguminosas. Conside‑
rando la superficie mundial de soja y legumino‑
sas y el porcentaje de la producción destinada a 
la alimentación del ganado, se obtiene un total 
cercano a los 75 millones de hectáreas para el 
año 2002 (FAO, 2006b). Esto equivaldría a otros 
0,2 millones de toneladas de N2O‑N al año. Si 
se añaden la alfalfa y los tréboles estas cifras 
podrían casi duplicarse, aunque no hay cálculos 
globales de las superficies cultivadas. Russelle 
y Birr (2004), por ejemplo, muestran que en 
la cuenca del río Mississipi la soja y la alfalfa, 
consideradas en conjunto, pueden fijar unos 
2,9 millones de toneladas de N, con una tasa de 
fijación de N2 de la alfalfa casi dos veces más 
alta que la de la soja (véase también una revisión 
en Smil, 1999). Por esta razón parece plausible 
atribuir a la producción pecuaria unas emisio‑
nes totales de N2O‑N procedentes de los suelos 
cultivados con leguminosas una cifra superior 
a los 0,5 millones de toneladas anuales y unas 
emisiones totales procedentes de los cultivos 
forrajeros superiores a los 0,7 millones de tone‑
ladas de N2O‑N.
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3.3.2  Emisiones procedentes de fuentes 
acuáticas como consecuencia del uso de 
fertilizantes químicos
Las emisiones directas de los cultivos descritas 
en la sección anterior representan entre un 10 y 
un 15 por ciento de las emisiones antropogénicas 
causadas por la adición de nitrógeno reactivo (fer‑
tilización mineral y fijación biológica del nitrógeno 
inducida por los cultivos). Desafortunadamente, 
una gran proporción del nitrógeno remanente no 
se incorpora al tejido de las plantas cosechadas ni 
queda tampoco almacenado en el suelo. Los cam‑
bios netos en la reserva de nitrógeno ligado orgá‑
nicamente de los suelos agrícolas del mundo son 
muy pequeños y podrían ser positivos o negativos 
(más o menos de 4 millones de toneladas de N; 
véase Smil, 1999). Los suelos en algunas regiones 
tienen ganancias significativas, mientras que los 
suelos pobremente manejados en otras regiones 
sufren grandes pérdidas. 

Como puso ya de relieve Von Liebig en 1840 
(citado en Smil, 2002) uno de los objetivos prin‑
cipales de la agricultura es producir N digestible, 
por lo que la meta de los cultivos es acumular 
tanto nitrógeno como sea posible en el producto 
cosechado. Pero incluso la agricultura moderna 
tiene pérdidas importantes. Se calcula que la 
eficiencia del nitrógeno en la producción global 
de cultivos es de apenas un 50 o un 60 por ciento 
(Smil, 1999; van der Hoek, 1998). Reelaborando 
estos cálculos para expresar la eficiencia como la 
cantidad de N cosechado en las tierras de cultivo 
del mundo con respecto a los insumos anuales de 
N10, se obtiene como resultado una eficiencia aún 
más baja de aproximadamente el 40 por ciento.

A este resultado contribuye el estiércol animal, 
el cual tiene tasas de pérdida relativamente altas 
en comparación con los fertilizantes minerales 
(véase la sección siguiente). La fertilización mine‑
ral tiene una absorción más completa, dependien‑
do de la tasa de aplicación del fertilizante y del 
tipo de fertilizante mineral. La combinación más 
eficiente ha reportado niveles de absorción cerca‑
nos al 70 por ciento. En Europa, generalmente la 
absorción de fertilizantes minerales está ligera‑

mente por encima del 50 por ciento, mientras que 
las tasas para el arroz en Asia se sitúan entre el 
30 y el 35 por ciento (Smil, 1999).

El N restante se pierde. La mayor parte de 
las pérdidas de N no se emiten directamente a 
la atmósfera, sino que entran en la cascada de  
N a través del agua. No es fácil identificar la pro‑
porción de las pérdidas originadas en las tierras 
de cultivo fertilizadas. Smil (1999) intentó derivar 
una estimación global de las pérdidas de N en 
estas tierras. Los resultados de sus cálculos a 
nivel global indican que, a mediados de la déca‑
da de 1990, unos 37 millones de toneladas de  
N fueron exportadas desde las tierras de cultivos 
a través de la lixiviación de nitratos (17 millo‑
nes de toneladas de N) y la erosión del suelo 
(20 millones de toneladas de N). Además, una 
fracción del amoníaco volatilizado de los fertili‑
zantes minerales nitrogenados (11 millones de 
toneladas de N/año‑1) llega también por último a 
las aguas superficiales después de su deposición 
(unos 3 millones de toneladas de N/año‑1).

Este N sufre un proceso de desnitrificación gra‑
dual en reservorios posteriores de la cascada de 
nitrógeno (Galloway et al., 2003). El enriquecimiento 

10 La producción de cultivos, según la definición de van der Hoek 
incluye los pastos y las hierbas. Reduciendo los insumos y 
el producto del balance de N para reflejar sólo el balance de 
las tierras de cultivo (N de estiércol animal por debajo de las 
20 millones de toneladas de N [FAO/IFA, 2001; Smil, 1999] y 
eliminando la producción de N consumida en la hierba), el 
resultado es un cultivo cuyo producto tiene una eficiencia de 
asimilación del 38 por ciento. La definición propuesta por Smil 
para la tasa de recuperación del nitrógeno en las tierras de 
cultivo es menos amplia pero incluye los cultivos forrajeros. 
Los cultivos forrajeros contienen muchas especies legumi‑
nosas, lo que mejora la eficiencia en su conjunto. Si estas 
especies se eliminan del balance, se evidencia que su efecto es 
muy reducido. Aunque Smil expresa la recuperación como el 
contenido de nitrógeno en la totalidad de los tejidos de la plan‑
ta, una parte importante de esta no se cosecha (el autor citado 
calcula que los residuos de cultivos contienen 25 millones de 
toneladas de N), una parte se pierde en la descomposición 
después de la cosecha y otra (unos 14 millones de toneladas 
de N) se reincorpora en los siguientes ciclos de cultivo. Al 
eliminar los residuos de cosecha del balance se obtiene una 
eficiencia de recuperación del N de 60/155 millones de tonela‑
das de N = 38 por ciento.
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resultante de los ecosistemas acuáticos con N reac‑
tivo no sólo genera emisiones de N2, sino también 
de óxido nitroso. Galloway et al. (2004) calcularon 
que el total de emisiones antropogénicas de N2O 
provenientes de reservorios acuáticos equivaldrían 
aproximadamente a 1,5 millones de toneladas de N, 
que se originan de los 59 millones de toneladas de 
N transportadas a las aguas interiores y a las zonas 
costeras. La producción de piensos y forrajes com‑
porta pérdidas de N que terminan en las fuentes 
acuáticas y que se situarían entre 8 y 10 millones 
de toneladas año‑1 si se asume que estas pérdidas 
se corresponden con la proporción de la fertiliza‑
ción nitrogenada de los piensos y los forrajes (un 
20 o 25 por ciento del total mundial, véase la sec‑
ción relativa al carbono). Aplicando la tasa global de 
emisiones antropogénicas acuáticas de N2O (1,5/59) 
a las pérdidas de fertilizantes minerales nitrogena‑
dos inducidas por el ganado que terminan en los 
reservorios acuáticos, el resultado de las emisiones 
provenientes de las fuentes acuáticas inducidas por 
el ganado es de aproximadamente 0,2 millones de 
toneladas de N en forma de N2O.

3.3.3 Desperdicio de nitrógeno en la cadena 
de producción del ganado
La eficiencia de asimilación de N por los cultivos es 
muy escasa. Esta baja eficiencia se debe en gran 
medida a factores relacionados con el manejo, 
tales como la aplicación de cantidades excesivas 
de fertilizantes o la forma y momento de las apli‑
caciones. La optimización de estos parámetros 
puede dar como resultado unos niveles de eficien‑
cia tan altos que podrían llegar a alcanzar incluso 
el 70 por ciento. El 30 por ciento restante puede 
ser visto como una pérdida inherente (inevitable).

La eficiencia del ganado para asimilar N es aún 
más baja. Hay dos diferencias fundamentales en 
el uso del nitrógeno en la producción animal y en 
la producción de cultivos. Así en la producción 
pecuaria:
•  la eficiencia de la asimilación en su conjunto es 

mucho más baja; 
•  el desperdicio inducido por el uso de insumos 

no óptimos es generalmente más bajo.

En consecuencia, la eficiencia intrínseca de la 
asimilación de N por los productos pecuarios es 
baja y da lugar a un elevado nivel de desperdicios 
de N en todas las circunstancias.

El nitrógeno entra en el ganado a través del 
pienso. Los piensos contienen de 10 a 40 gra‑
mos de N por kilogramo de materia seca. Varios 
cálculos muestran la baja eficiencia del ganado 
para asimilar el N de los alimentos. Agregando 
todas las especies pecuarias, Smil (1999) estimó 
que, a mediados de los años noventa, el ganado 
excretó unos 75 millones de toneladas de N. Van 
der Hoek (1998) calcula que, a escala mundial, 
los productos pecuarios contenían en el año 
1994 unos 12 millones de toneladas de N. Estas 
cifras sugieren una eficiencia de asimilación de 
solamente el 14 por ciento. Considerando exclu‑
sivamente los cultivos de alimentos destinados 
a la producción pecuaria, Smil (2002) estimó 
una eficiencia similar media del 15 por ciento 
(33 millones de toneladas de N de piensos, 
forrajes y residuos que producen 5 millones 
de toneladas de N en los alimentos de origen 
animal). El Consejo Nacional de Investigaciones 
(National Research Council, 2003) de los Estados 
Unidos de América también calcula la eficiencia 
de la asimilación de N del sector pecuario de 
este país en un 15 por ciento (0,9 de 5,9 millo‑
nes de toneladas de N). Según el IPCC (1997), 
la retención de nitrógeno en los productos ani‑
males, es decir, leche, carne, lana y huevos, 
generalmente está comprendida entre el 5 y el 
20 por ciento de la ingesta total de nitrógeno. 
Esta aparente homogeneidad de las estimacio‑
nes bien podría ocultar causas tan diferentes 
como la baja calidad de los alimentos en los 
sistemas de pastoreos de las zonas semiáridas 
y las dietas excesivamente ricas en N en los sis‑
temas intensivos.

Se registran considerables variaciones de la 
eficiencia entre los diferentes productos y espe‑
cies animales. De acuerdo con los cálculos de 
Van der Hoek (1998) la eficiencia del N a nivel 
global es de aproximadamente el 20 por ciento 
para los cerdos y del 34 por ciento para las aves 
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de corral. Smil (2002) calculó que en los Estados 
Unidos de América la eficiencia de la conversión 
de proteínas del ganado de leche era de un 
40 por ciento, mientras que para el ganado de 
carne sólo era de un 5 por ciento. A escala glo‑
bal, la baja eficiencia del nitrógeno en el ganado 
es parcialmente intrínseca, dado que se trata 
de animales grandes, con largos períodos de 
gestación y una tasa alta de metabolismo basal. 
Sin embargo, hay que señalar que la pobla‑
ción ganadera mundial comprende también una 
numerosa población de animales de tracción, 
cuya función es el suministro de energía y no de 
proteínas. A título de ejemplo, puede citarse el 
caso de China donde hace una década el ganado 
y los equinos todavía cubrían un 25 por ciento 
del consumo total de energía en la agricultura 
(Mengjie y Yi, 1996). Asimismo, en muchos luga‑
res del mundo, los animales en pastoreo tienen 
una alimentación apenas suficiente para cubrir 
sus necesidades de manutención, con un consu‑
mo y una producción muy limitados.

Como consecuencia, una cantidad significativa 
de N vuelve de nuevo al ambiente a través de las 
excretas animales. Sin embargo, no todo este 
N excretado ha de considerarse desperdicio. 
Cuando se usa como fertilizante orgánico o se 
deposita directamente en los pastos o en los 
cultivos, parte del nitrógeno reactivo entra nue‑
vamente en el ciclo de producción del cultivo. 
Este es, en particular, el caso de los rumiantes 
y, por esto, su contribución a la pérdida total del 
N en el ambiente es inferior a su contribución 
de N en los desechos animales. Smil (2002) 
también puso de relieve que esta ineficiencia 
(asimilación ruminal) es irrelevante en términos 
más amplios de N, en tanto que los rumiantes 
se alimentan exclusivamente con pastos o se 
crían principalmente con cultivos o residuos 
elaborados de alimentos (que van desde pajas a 
salvados y desde tortas oleaginosas a hollejos de 
uva) que no son ni digeribles ni apetecibles para 
las especies no rumiantes. Este tipo de alimen‑
tación del ganado no hace uso de fertilizantes 
nitrogenados o hace un uso mínimo (algunos 

pastizales son fertilizados). Cualquier sociedad 
que estableciera una prima por la reducción de 
las pérdidas de N en los agroecosistemas produ‑
ciría carne bovina sólo a partir de estos dos sis‑
temas. Por el contrario, la producción de carne 
bovina tiene el mayor impacto en el uso global 
del nitrógeno cuando los animales se alimentan 
sólo con concentrados, los cuales suelen ser 
mezclas de granos de cereales (principalmente 
maíz) y soja.

Un nivel considerable de emisiones de gases 
de efecto invernadero deriva de pérdidas de 
N procedente de los desechos animales que 
contienen grandes cantidades de N y una com‑
posición química que comporta tasas de pérdida 
muy altas. Para las ovejas y el ganado vacu‑
no, la materia fecal usualmente contiene unos 
8 gramos de N por kilogramo de materia seca 
consumida, independientemente del contenido 
de N del pienso (Barrow y Lambourne, 1962). El 
nitrógeno restante es excretado por la orina, de 
manera que cuando el contenido de nitrógeno en 
la dieta se incrementa, se incrementa también la 
proporción de nitrógeno en la orina. En los siste‑
mas de producción pecuaria donde la ingestión 
de nitrógeno es alta, más de la mitad del mismo 
se excreta por la orina.

Las pérdidas del estiércol se presentan en dife‑
rentes fases: durante el almacenamiento, poco 
después de la aplicación o la deposición directa en 
la tierra, y pérdidas en fases posteriores.

3.3.4 Emisiones de nitrógeno procedentes 
del estiércol almacenado
Durante el almacenamiento (incluida la excreción 
previa en los establos) el nitrógeno ligado orgá‑
nicamente en las heces y en la orina comienza 
la mineralización a NH3/NH4

+, suministrando el 
sustrato para los nitrificadores y los desnitrifi‑
cadores (y por lo tanto la eventual producción 
de N2O). La mayor parte de estos compuestos 
nitrogenados excretados se mineralizan rápi‑
damente. Generalmente, más del 70 por ciento 
del nitrógeno contenido en la orina se presenta 
en forma de urea (IPCC, 1997). El ácido úrico 
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es el compuesto nitrogenado dominante en las 
excreciones de las aves de corral. La hidrólisis 
de la urea y del ácido úrico a NH3/NH4

+ es muy 
rápida en la orina.

Tomando en consideración, en primer lugar, 
las emisiones de N2O, sólo una porción muy 
pequeña del total del nitrógeno excretado suele 
transformarse en N2O durante la manipulación 
y el almacenamiento de los desechos mane‑
jados. Tal y como se mencionó anteriormen‑
te, la composición de los desechos determina 
su tasa de mineralización potencial, mientras 
que la magnitud real de las emisiones de N2O 
depende de las condiciones ambientales. Se 
producen emisiones de N2O en primer lugar, 
cuando los desechos se manejan aeróbicamen‑
te, permitiendo la transformación del amoníaco 
o el nitrógeno orgánico en nitratos y en nitri‑
tos (nitrificación). Deben entonces manejarse 
en condiciones anaeróbicas, lo que hace que 
los nitratos y nitritos puedan reducirse a N2, 
con una producción intermedia de N2O y óxido 
nítrico (NO) (desnitrificación). Estas emisiones 
tienen mayor probabilidad de producirse en 
sistemas de manejo de los desechos secos, 
que tienen condiciones aeróbicas, y contienen 
focos de condiciones anaeróbicas debido a la 
saturación. Así, por ejemplo, los desechos de 
los establos se depositan en el suelo donde se 
oxidan a nitritos y nitratos y tienen el poten‑
cial de encontrar condiciones saturadas. Hay 
un antagonismo entre los riesgos de emisión 
de metano frente a óxido nitroso debido a las 
diferentes vías de almacenamiento de los dese‑
chos: un intento de reducir las emisiones de 
metano podría aumentar las de N2O.

La cantidad de N2O liberada durante el alma‑
cenamiento y el tratamiento de los desechos 
animales depende del sistema y la duración del 
manejo de los desechos y de la temperatura. 
Desafortunadamente no se cuenta con datos 
cuantitativos suficientes para establecer una 
relación entre el grado de aireación y las emi‑
siones de N2O del estiércol líquido o semilíquido 
durante el almacenamiento y el tratamiento. 

Además, las estimaciones de las pérdidas se 
sitúan en un intervalo muy amplio. Así, cuando 
se expresa como N2O N/kg nitrógeno excreta‑
do (es decir, la proporción de nitrógeno en los 
desechos emitida a la atmósfera en forma de 
óxido nitroso), las pérdidas procedentes de los 
desechos animales durante el almacenamiento 
se sitúan en un intervalo que va desde menos de 
0,0001 kg N2O N/kg N para estiércol semilíquido 
a más de 0,15 kg N2O N/kg N para los desechos 
porcinos provenientes de galpones con el siste‑
ma de cama profunda. Toda estimación sobre 
las emisiones globales del estiércol debe tener 
en cuenta estas incertidumbres. El juicio de los 
expertos, basado en las prácticas de manejo 
del estiércol presentes en diferentes sistemas 
y regiones del mundo, junto con los factores de 
emisión por defecto del IPCC (Recuadro 3.3)11, 
sugiere emisiones de N2O del estiércol almace‑
nado equivalentes a 0,7 millones de toneladas 
N año‑1. 

Retomando el tema del amoníaco, la degra‑
dación rápida de la urea y del ácido úrico en 
amoníaco produce pérdidas significativas de N a 
través de la volatilización durante el almacena‑
miento y el tratamiento del estiércol. Mientras 
que las emisiones reales están supeditadas a 
muchos factores, especialmente los sistemas de 
manejo del estiércol y la temperatura ambiental, 
la mayor parte del NH3‑N se volatiliza durante 
el almacenamiento (generalmente un tercio del 
N inicialmente vaciado), y antes de la aplicación 
o la descarga. Smil (1999; Galloway et al., 2003, 
usaron este artículo de Smil en sus cálculos) 
estimó que a mediados de la década de 1990 se 

11  Véase también la Sección 3.3 del Anexo 3. Expertos regionales 
del sector pecuario suministraron información a través de un 
cuestionario sobre la importancia relativa de los diferentes sis‑
temas de gestión de los desechos en cada uno de los sistemas 
de producción de la región. Sobre la base de esta información, 
expertos en el tema del manejo de desechos y emisiones 
gaseosas de la Red para la reutilización de los residuos agrí‑
colas, urbanos e industriales en la agricultura (RAMIRAN, por 
sus siglas en inglés; disponible en www.ramiran.net) calcula‑
ron las emisiones específicas por región y por sistema.
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12 Del total estimado de 75 millones de toneladas de N excreta‑
das por el ganado, deducimos que 33 millones de toneladas 
se aplicaron en pastizales de tipo intensivo, cultivos de tierras 
altas y arroz de tierras húmedas (FAO/IFA, 2001) y que hubo 
una pérdida de 10 millones de toneladas de amoníaco durante 
el almacenamiento. El uso del estiércol como combustible no 
se ha tenido en cuenta.

perdieron en la atmósfera unos 10 millones de 
toneladas globales de NH3‑N procedentes de las 
operaciones de alimentación de animales confi‑
nados. No obstante, sólo una parte del total de 
estiércol recolectado se origina en los sistemas 
industriales. 

Tomando como base la población animal en 
los sistemas industriales (Capítulo 2) y el cál‑
culo de la respectiva producción de estiércol 
(IPCC, 1997), la cantidad actual de N atribuible 
a los desechos animales puede calcularse en 
10 millones de toneladas y la correspondiente 
volatilización de NH3 del estiércol almacenado 
en 2 millones de toneladas de N.

De esta manera, las pérdidas por volatilización 
durante el manejo de los desechos animales no 
están muy distantes de las pérdidas procedentes 
del uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos 
que se registran en la actualidad. Por una parte, 
esta pérdida de nitrógeno reduce las emisiones 
del estiércol una vez aplicado en el campo. Por 
otra parte, hace que las emisiones de óxido 
nitroso se extiendan más abajo en la “cascada 
de nitrógeno”.

3.3.5 Emisiones de nitrógeno procedentes 
del estiércol depositado o aplicado
Los excrementos depositados frescos sobre la 
tierra (bien sea aplicados mediante esparci‑
miento mecánico o depositados directamente 
por los animales) tienen una tasa de pérdida 
de nitrógeno alta, que provoca la volatilización 
de cantidades importantes de amoníaco. Las 
amplias variaciones presentes en la calidad 
de los forrajes consumidos por los rumiantes 
y en las condiciones ambientales dificultan la 
cuantificación de las emisiones de N que se 
producen en los pastizales. En FAO/IFA (2001) 
se estima que, una vez aplicado el estiércol, la 
pérdida de N vía la volatilización del NH3 a escala 
mundial asciende a un 23 por ciento. Smil (1999) 
calcula que esta pérdida es de al menos un 
15 o un 20 por ciento.

El IPCC propone un estándar del 20 por ciento 
para la fracción de pérdida de N a partir de la 

volatilización del amoníaco, sin hacer una distin‑
ción entre el estiércol esparcido y el depositado 
directamente por los animales. Considerando 
las pérdidas sustanciales de N por la volatili‑
zación durante el almacenamiento (véase la 
sección anterior), se puede calcular la volatiliza‑
ción total del amoníaco después de la excreción 
en un 40 por ciento. La aplicación de esta tasa al 
estiércol depositado directamente resulta plau‑
sible (se han documentado valores máximos del 
60 por ciento e incluso del 70 por ciento), supo‑
niendo que la proporción más baja de nitrógeno 
en la orina en los sistemas de producción ani‑
mal basados en la tierra de los trópicos queda 
compensada por la temperatura más alta. Se 
calcula que, a mediados de los años noventa, 
los animales de los sistemas más extensivos 
excretaron directamente en la tierra aproxima‑
damente 30 millones de toneladas de N, lo que 
produjo unas pérdidas por volatilización de NH3 
de unos 12 millones de toneladas de N12 . A lo 
anterior hay que añadir las pérdidas posteriores 
a la aplicación de estiércol animal tratado, que 
según FAO/IFA (2001), fueron de aproximada‑
mente 8 millones de toneladas de N, lo que da 
como resultado una pérdida total de nitrógeno 
por volatilización del amoníaco procedente del 
estiércol animal en la tierra de aproximadamen‑
te 20 millones de toneladas de N.

Estas cifras han experimentado un incremen‑
to durante la última década. Incluso siguiendo 
las estimaciones extremadamente prudentes 
del 20 por ciento para la fracción de pérdida de 
N a partir de la volatilización del amoníaco pro‑
puestas por el IPCC y sustrayendo el estiércol 
usado como combustible, el cálculo obtenido 
para la fracción de pérdida por volatilización del 
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amoníaco después de la aplicación o depósito 
del estiércol fue de aproximadamente 25 millo‑
nes de toneladas de N en el año 2004.

Volviendo ahora al N2O, las emisiones del 
suelo que se originan de los remanentes del 
nitrógeno aplicado (después de la sustracción de 
la volatilización del amoníaco) depende de varios 
factores, entre los que cabe destacar la retención 
de agua en los poros del suelo, la disponibilidad 
de carbono orgánico, el pH, la temperatura del 
suelo, la tasa de absorción de la planta/cultivo 
y el régimen de precipitaciones (Mosier et al., 
2004). Sin embargo, debido a la compleja interac‑
ción y al alto nivel de incertidumbre del flujo de 
N2O, las directrices revisadas del IPCC se basan 
exclusivamente en los aportes de N, sin tomar 
en consideración las características de los sue‑
los. A pesar de esta incertidumbre, no cabe duda 
de que las emisiones procedentes del estiércol 
del suelo son la mayor fuente de origen animal 
de N2O a nivel mundial. Los flujos de emisión 
procedentes del pastoreo del ganado (desechos 
sin ningún manejo, emisiones directas) y del uso 
de los desechos animales como fertilizantes de 
cultivos son de una magnitud comparable. Las 
emisiones de N2O derivadas del pastoreo varían 
entre 0,002 y 0,098 kg de N2O–N/kg de nitrógeno 
excretado, mientras que el factor de emisiones 
por defecto para el uso de fertilizantes se fijó en 
0,0125 kg de N2O–N/kg aporte de nitrógeno. Casi 
todos los datos corresponden a zonas templa‑
das o pastizales manejados intensivamente. En 
estas condiciones el contenido de nitrógeno del 
estiércol y, en particular, de la orina, es más alto 
que el de los pastizales manejados de manera 
menos intensiva en los trópicos o subtrópicos. 
No se conoce hasta qué punto esto queda com‑
pensado por el aumento de emisiones en los 
ecosistemas tropicales con mayores limitacio‑
nes de fósforo.

Las emisiones procedentes del estiércol apli‑
cado deben calcularse separadamente de las 
emisiones de los desechos excretados por los 
animales. El estudio de FAO/IFA (2001) calcula 
una tasa de pérdida de N2O del estiércol apli‑

cado del 0,6 por ciento13, es decir, más baja que 
la de la mayoría de los fertilizantes minerales 
nitrogenados, lo que equivale a unas pérdidas de 
N2O procedentes del estiércol en el suelo que, a 
mediados de la década de los noventa, ascendie‑
ron a 0,2 millones de toneladas de N. Según la 
metodología del IPCC, la cifra se incrementaría 
a 0,3 millones de toneladas de N.

Con respecto a los desechos depositados direc‑
tamente por los animales en los pastos, se calcula 
que, a mediados de los años noventa, un volumen 
de estiércol con aproximadamente 30 millones de 
toneladas de N fue depositado en los suelos de los 
sistemas más extensivos. Aplicando a esta cifra 
total el “factor razonable de emisión promedio 
global” del IPCC (0,02 kg de N2O–N/kg de nitrógeno 
excretado), se obtendrá como resultado una pér‑
dida procedente del N2O del estiércol en el suelo 
de 0,6 millones de toneladas de N, con un total de 
emisiones de N2O cercano a 0,9 millones de tone‑
ladas de N a mediados de la década de 1990.

Aplicando la metodología del IPCC a las esti‑
maciones actuales de los sistemas de producción 
ganadera y al número de animales se obtiene una 
pérdida global “directa” de N2O procedente del 
estiércol depositado en el suelo que asciende a 
1,7 millones de toneladas de N anuales. De estos, 
0,6 millones de toneladas proceden de los siste‑
mas en pastoreo, 1,0 millones de toneladas de los 
sistemas mixtos y 0,1 millones de toneladas de 
los sistemas de producción industriales (véase el 
Recuadro 3.3).

3.3.6 Emisiones procedentes de la pérdida 
de nitrógeno del estiércol después de su 
aplicación y deposición directa
A mediados de la década de 1990, la disponibi‑
lidad de nitrógeno proveniente del estiércol ani‑
mal para el consumo de las plantas en tierras de 
cultivos y pastizales manejados intensivamente, 

13 Expresada como una parte de la cantidad aplicada inicialmen‑
te, sin la reducción de la volatilización de amoníaco in situ, lo 
que podría explicar por qué los valores por defecto del IPCC 
son más altos.
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 Recuadro 3.3  Una evaluación nueva de las emisiones de óxido nitroso procedentes del estiércol según los  
  sistemas de producción, las especies y la región

Las cifras globales que hemos citado son una mues‑

tra de la importancia del las emisiones de óxido 

nitroso proveniente de los animales. Sin embargo, 

para establecer las prioridades que permitan afron‑

tar el problema, es necesario llegar a obtener una 

comprensión más detallada del origen de dichas 

emisiones mediante la evaluación de la contribución 

de los diferentes sistemas de producción, especies y 

regiones del mundo al total global.

Nuestra evaluación, como se detalla más adelante, 

se basa en los datos de la producción pecuaria actual 

y da como resultado estimaciones más altas que las 

obtenidas en la mayor parte de los trabajos de inves‑

tigación recientes, basados en datos de mediados de 

los años noventa. El sector pecuario, sin embargo, 

ha evolucionado sustancialmente durante la últi‑

ma década. Nosotros calculamos una excreción de  

N global de 135 millones de toneladas al año, mien‑

tras que la literatura reciente (por ejemplo, Galloway 

et al., 2003) sigue citando una cifra de 75 millones de 

toneladas año‑1, obtenida a partir de datos de media‑

dos de la década de 1990. 

Nuestros cálculos de las emisiones de N2O proce‑

dentes del estiércol y de los suelos son el resultado 

de la combinación de la producción pecuaria y de los 

datos de población actuales (Groenewold, 2005) con 

la metodología del IPCC (IPCC, 1997). Para el cálculo 

de las emisiones de N2O procedentes de la gestión 

del estiércol se requiere un conocimiento de:

•  la excreción de nitrógeno por tipo de ganado;

•  la fracción de estiércol manipulada en cada uno de 

los sistemas de manejo del estiércol;

Cuadro 3.11

Cálculo de las emisiones totales de N2O procedentes de los excrementos animales (2004)

 Emisiones de N2O procedentes del manejo del estiércol,  
 después de su aplicación/depósito en el suelo y emisiones directas

Región/país Ganado de leche Otro ganado Búfalos Ovejas y cabras Cerdos Aves de corral Total

 (………………...............……....………millones de toneladas al año….......…............................…….)

África subsahariana 0,06 0,21 0,00 0,13 0,01 0,02 0,43

Asia* 0,02 0,14 0,06 0,05 0,03 0,05 0,36

India 0,03 0,15 0,06 0,05 0,01 0,01 0,32

China 0,01 0,14 0,03 0,10 0,19 0,10 0,58

América Central y América del Sur 0,08 0,41 0,00 0,04 0,04 0,05 0,61

Asia occidental  y África del Norte  0,02 0,03 0,00 0,09 0,00 0,03 0,17

América del Norte 0,03 0,20 0,00 0,00 0,04 0,04 0,30

Europa occidental 0,06 0,14 0,00 0,07 0,07 0,03 0,36

Oceanía y Japón 0,02 0,08 0,00 0,09 0,01 0,01 0,21

Europa oriental y CEI 0,08 0,10 0,00 0,03 0,04 0,02 0,28

Otros países desarrollados 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,06

Total 0,41 1,64 0,17 0,68 0,44 0,36 3,69

Sistemas de producción pecuaria

Pastoreo 0,11 0,54 0,00 0,25 0,00 0,00 0,90

Mixto 0,30 1,02 0,17 0,43 0,33 0,27 2,52

Industrial 0,00 0,08 0,00 0,00 0,11 0,09 0,27

* Excluidas China y la India. 
Fuente: cálculos de los autores.
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 Recuadro 3.3  (continuación)

•  un factor de emisión (por kg de N excretado) para 

cada uno de los sistemas de manejo del estiércol.

Estos resultados se suman para cada especie de 

ganado dentro de una región del mundo/sistema de 

producción (véase el Capítulo 2) y se multiplican por 

la excreción de N para ese tipo de ganado a fin de 

derivar el factor de emisión de N2O por cabeza.

Las emisiones directas resultantes de la apli‑

cación de estiércol al suelo (y su depósito por los 

animales en pastoreo) se obtuvo usando el factor 

de emisiones por defecto para N aplicado a la 

tierra (0,0125 kg N2O‑N/kg N). Para estimar la 

cantidad de N aplicado a la tierra, la excreción de  

N por tipo de ganado fue reducida teniendo en 

cuenta la pérdida de la fracción calculada como 

amoníaco y/o óxido nitroso durante la estabu‑

lación y el almacenamiento, la fracción depositada 

directamente por el ganado en pastoreo, y la frac‑

ción usada como combustible.

Los resultados de estos cálculos (Cuadro 3.11) 

muestran que las emisiones procedentes del estiér‑

col animal son mucho más altas que cualquier otra 

emisión de N2O atribuible al sector pecuario. Las 

emisiones de los sistemas intensivos y extensivos 

están dominadas por las emisiones procedentes del 

suelo. Entre las emisiones del suelo, las emisiones 

del manejo del estiércol son las más importantes. La 

influencia de las características de cada sistema de 

producción es más bien limitada. La fuerte prepon‑

derancia de las emisiones de N2O provenientes de 

los sistemas agropecuarios mixtos tiene una relación 

bastante lineal con el número de animales de estos 

sistemas. Los grandes rumiantes son responsables 

de cerca de la mitad del total de las emisiones de N2O 

procedentes del estiércol. 

El Mapa 33 (Anexo 1) presenta la distribución de 

las emisiones de N2O para los diferentes sistemas de 

producción entre las distintas regiones del mundo.

una vez deducidas las liberaciones a la atmós‑
fera durante el almacenamiento, aplicación y 
deposición directa, ascendió a aproximadamente 
25 millones de toneladas anuales a nivel mun‑
dial. El consumo depende de la cobertura del 
suelo: las mezclas de leguminosas/gramíneas 
pueden absorber grandes cantidades de N apli‑
cado, mientras que las pérdidas de los cultivos 
que se siembran en hileras14 son generalmente 
grandes y las de los suelos desnudos/arados 
aún mayores. 

Si suponemos que las pérdidas de N en los 
pastizales, causadas por lixiviación y erosión, son 
insignificantes y aplicamos una eficiencia de uso 
del N del cultivo del 40 por ciento al remanente de 
nitrógeno en el estiércol esparcido en las tierras de 
cultivo15 se obtiene un resultado de 9 o 10 millones 

de toneladas de N que entraron en la cascada de 
nitrógeno a través del agua a mediados de los 
noventa. Aplicando la tasa de pérdida de N2O a 
las emisiones posteriores de N2O (Sección 3.3.2) 
se obtiene un cálculo de emisiones adicionales 
de unos 0,2 millones de toneladas de N2O‑N por 
esta vía. Emisiones de N2O de la misma magnitud 
pueden esperarse de la fracción redepositada 
proveniente del NH3 volatilizado proveniente del 
estiércol que alcanzó los reservorios acuáticos a 
mediados de los noventa16. De ahí que las emisio‑
nes totales de N2O procedentes de las pérdidas de 

14 Cultivos agrícolas como el maíz o la soja, que se cultivan en 
hileras.

15 Datos de FAO/IFA (2001) sobre la aplicación de estiércol 
animal en las tierras de cultivo, reducidos según las estima‑
ciones de volatilización y emisión de N de FAO/IFA.

16 Aplicando la misma tasa de pérdida de N2O para las emisiones 
subsiguientes a los aproximadamente 6 millones de toneladas 
de N que llegan a los reservorios acuáticos, de un total, según 
la literatura, de 22 millones de toneladas de N en el estiércol 
volatilizadas como NH3 a mediados de los años noventa.
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nitrógeno en este período puedan cifrarse entre 
0,3 y 0,4 millones de toneladas anuales de N2O‑N.

Estas cifras han sido actualizadas de conformi‑
dad con las estimaciones actuales de los sistemas 
de producción pecuaria, usando la metodología 
del IPCC para emisiones indirectas. Actualmente, 
la cifra global de las emisiones “indirectas” de 
N2O del estiércol causadas por la volatilización y 
la lixiviación se aproximaría a los 1,3 millones de 
toneladas anuales de N. Sin embargo, esta meto‑
dología presenta un alto nivel de incertidumbre y 
puede conducir además a una sobreestimación ya 
que considera el estiércol producido en el pasto‑
reo. La mayor parte de las emisiones de N2O, es 
decir, unos 0,9 millones de toneladas de N, se ori‑
ginarían en los sistemas agropecuarios mixtos.

3.4 Resumen del impacto del ganado
A nivel global, las actividades pecuarias contribu‑
yen con un porcentaje estimado del 18 por ciento 
al total de emisiones antropogénicas de gases 
de efecto invernadero provenientes de los cinco 
principales sectores emisores de estos gases: 
i) energía; ii) industria; iii) residuos; iv) uso de la 
tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura 
(UTCUTS); y v) agricultura. 

Considerando solamente los dos últimos sec‑
tores, la participación del sector pecuario está 
por encima del 50 por ciento. Tomando exclusi‑
vamente el sector agrícola, el sector pecuario da 
cuenta de aproximadamente el 80 por ciento del 
total de las emisiones. El Cuadro 3.12 resume el 
impacto global del ganado con relación al cambio 
climático en función del gas principal, fuente y 
tipo de sistema de producción.

En los apartados siguientes se presenta un 
resumen para los tres principales gases de efecto 
invernadero.

Dióxido de carbono
El sector pecuario es responsable del 9 por ciento 
de las emisiones antropogénicas globales
Cuando se toma en consideración tanto la defo‑
restación y conversión de las tierras en pastizales 
y tierras destinadas a cultivos forrajeros, como la 

degradación de los pastizales, las emisiones de 
dióxido de carbono asociadas al ganado represen‑
tan un componente significativo del total global 
(aproximadamente un 9 por ciento). Sin embargo, 
como puede observarse en la cantidad de hipó‑
tesis formuladas en las secciones precedentes, 
estas cifras totales tienen un grado considerable 
de incertidumbre. En particular, las emisiones del 
sector UTCUTS son extremadamente difíciles de 
cuantificar y los valores reportados a la CMNUCC 
para este sector se consideran poco fiables. De ahí 
que este sector se excluya con frecuencia de los 
informes de emisiones, aunque se considere que 
su participación es importante.

Aunque de magnitud muy reducida si se com‑
para con el sector UTCUTS, la cadena de ali‑
mentación del ganado cada vez hace un uso más 
intensivo del combustible fósil, lo que incre‑
mentará las emisiones de dióxido de carbono 
provenientes de la producción pecuaria. A medi‑
da que la producción de rumiantes (basada en 
recursos forrajeros disponibles localmente) va 
siendo desplazada por la producción intensiva 
de monogástricos (basada en recursos alimen‑
tarios transportados desde grandes distancias), 
se produce también un cambio en el uso de 
energía: de la energía solar utilizada en la foto‑
síntesis al uso de combustibles fósiles.

Metano
El sector pecuario es responsable del 35‑40 por ciento 
de las emisiones antropogénicas globales
El papel fundamental del ganado en las emisiones 
de metano es bien conocido desde hace mucho 
tiempo. La fermentación entérica y el estiércol 
generan en conjunto cerca del 80 por ciento de las 
emisiones de metano procedentes de la agricultu‑
ra y aproximadamente el 35‑40 por ciento del total 
de las emisiones antropogénicas de metano.

Con el descenso relativo de la producción de 
rumiantes y la tendencia hacia una mayor produc‑
tividad en la producción de estas especies, es poco 
probable que en el futuro se presente un ulterior 
crecimiento de la contribución de la fermentación 
entérica. Sin embargo, las emisiones de metano 
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Cuadro 3.12

Papel del ganado en las emisiones de dióxido de carbono, metano y óxido nitroso

           
 
       
 
   

CO2 Emisiones antropogénicas totales de CO2 24 (~31)

 Total proveniente de las actividades pecuarias ~0,16 (~2,7)

 producción de fertilizantes N  0,04 0,6

 combustible fósil en la granja, pienso  ~0,06 0,8

 combustible fósil en la granja, relacionado 
  con la producción pecuaria   ~0,03 0,4

 deforestación (~1,7) (~0,7) 34

 suelos cultivados, labranza  (~0,02) 0,3

 suelos cultivados, encalado  (~0,01) 0,1

 desertificación de pastos (~0,1)  1,4

 elaboración  0,01 – 0,05 0,4

 transporte  ~0,001 

CH4 Emisiones antropogénicas totales de CH4 5,9

 Total proveniente de las actividades pecuarias 2,2

 fermentación entérica 1,6 0,20 25

 manejo del estiércol 0,17 0,20 5,2

N2O Emisiones antropogénicas totales de N2O 3,4

 Total proveniente de las actividades pecuarias 2,2

 aplicación de fertilizantes N  ~0,1 1,4

 emisiones indirectas de los fertilizantes  ~0,1 1,4

 cultivo de leguminosas forrajeras  ~0,2 2,8

 manejo del estiércol 0,24 0,09 4,6

 aplicación/depósito de estiércol 0,67 0,17 12

 emisiones indirectas del estiércol ~0,48 ~0,14 8,7

Total de emisiones antropogénicas 33 (~40)

Total de emisiones de las actividades pecuarias ~4,6 (~7,1)

Total de emisiones de los sistemas pecuarios 
 extensivos vs. sistemas intensivos 3,2 (~5,0) 1,4 (~2,1)

Porcentaje total de emisiones antropogénicas 10 (~13%) 4 (~5%) 

Nota: todos los valores se expresan en miles de millones de toneladas de equivalentes de CO2; los valores entre paréntesis son o incluyen 
las emisiones de la categoría uso de la tierra, cambio del uso de la tierra y silvicultura; los cálculos relativamente imprecisos van prece-
didos del signo “~”.
Totales globales de los Indicadores de Análisis Climático del wRI, consultados en 02/06. En el total de emisiones de gases de efecto inver-
nadero se consideran solamente las emisiones de CO2, Ch4 y N2O.
Basándose en el análisis efectuado en este capítulo, las emisiones del ganado se atribuyen a las fases de la secuencia del sistema de 
producción (de extensivo a intensivo/industrial) del que se originan. 

Gas Fuente Referidas 
principalmente a 

sistemas  
extensivos

(eq. 109 toneladas CO2)

Referidas 
principalmente a  

sistemas  
intensivos

(eq. 109 toneladas CO2)

Porcentaje 
de contribución al 

total de emisiones de 
GEI de los alimentos  

de origen animal
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del estiércol animal, si bien mucho más bajas en 
términos absolutos, son considerables y están 
creciendo rápidamente. 

Óxido nitroso
El sector pecuario es responsable del 65 por ciento 
de las emisiones antropogénicas globales
Las actividades pecuarias contribuyen en gran 
medida a la producción de óxido nitroso, el más 
potente de los tres principales gases de efecto 
invernadero. Se calcula que los aportes del gana‑
do representan casi las dos terceras partes del 
total de las emisiones antropogénicas de N2O, y 
entre un 75 y un 80 por ciento de las emisiones 
agrícolas. Las tendencias actuales sugieren que 
estos niveles se incrementarán considerablemen‑
te durante las próximas décadas.

Amoníaco 
El sector pecuario es responsable del 64 por ciento 
de las emisiones antropogénicas globales
Las emisiones atmosféricas globales de amo‑
níaco de origen antropogénico se han calculado 
recientemente en 47 millones de toneladas de N 
(Galloway et al., 2004). Un 94 por ciento de este 
volumen procede del sector agrícola. El sec‑
tor pecuario contribuye con aproximadamente el 
68 por ciento del total de las emisiones agrícolas, 
principalmente mediante el estiércol depositado 
directamente por los animales y el aplicado por 
medios mecánicos.

La contaminación atmosférica y ambiental (prin‑
cipalmente eutrofización y malos olores) derivada 
de estas emisiones es más un problema ambiental 
de alcance local o regional que mundial. De hecho, 
niveles similares de descargas de N pueden tener 
efectos ambientales sustancialmente diferentes 
en función del tipo de ecosistema afectado. Un 
modelo de la distribución de los niveles de deposi‑
ción de N atmosférico (Gráfico 3.3) constituye una 
indicación más adecuada del impacto ambiental 
que las cifras globales. La distribución muestra 
una coincidencia neta y significativa con las zonas 
de producción intensiva de ganado (compárase 
con el Mapa 13).

Las cifras presentadas son cálculos del total de 
las emisiones de gases de efecto invernadero a 
escala mundial. Sin embargo, estas cifras no descri‑
ben completamente la problemática de los cambios 
inducidos por el sector pecuario. Para asistir a los 
responsables de políticas, es necesario comprender 
el nivel y la naturaleza de las emisiones en un con‑
texto local. Podemos considerar, a título de ejem‑
plo, el caso del Brasil, donde se documenta que las 
emisiones de dióxido de carbono procedentes del 
cambio de uso de la tierra (conversión de bosques 
y pérdida de materia orgánica del suelo) son mucho 
más altas que las del sector de la energía. Al mismo 
tiempo, las emisiones de metano procedentes de la 
fermentación entérica tienen un peso preponderan‑
te en el total de las emisiones de este gas en el país, 
debido a la población bovina de carne criada exten‑
sivamente. Por esta misma razón, en el Brasil las 
tierras de pastos producen las emisiones más altas 
de óxido nitroso, con una contribución del estiércol 
en aumento. Si se incluye el papel del ganado en 
el cambio de uso de la tierra, la contribución del 
sector pecuario a las emisiones totales de gases de 
efecto invernadero en este extenso país podrían ser 
del orden del 60 por ciento, es decir, mucho más 
altas que la cifra del 18 por ciento calculada a nivel 
mundial (Cuadro 3.12).

3.5 Opciones de mitigación
Si bien el sector pecuario contribuye en gran medi‑
da al cambio climático y a la contaminación atmos‑
férica, igualmente existen múltiples y efectivas 
opciones para su mitigación. Hay mucho por hacer, 
pero si se quiere ir más allá del escenario tradicio‑
nal será necesaria una fuerte participación de las 
políticas públicas. La mayor parte de las opciones 
no son neutrales en lo que respecta a los costos y 
una mayor sensibilización no conducirá por sí sola a 
la difusión o adopción de las medidas. Además, los 
niveles de emisiones más altos provienen, con dife‑
rencia, de los sistemas más extensivos, donde los 
criadores pobres de ganado con frecuencia obtie‑
nen medios de vida marginales de recursos muy 
limitados, por lo que no podrían realizar las inver‑
siones necesarias para cambiar el tipo de sistema. 
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El cambio es una cuestión de prioridad y de visión, 
en la que se efectúan inversiones en el corto plazo 
(para la compensación o creación de alternativas) 
con el fin de obtener beneficios de largo alcance.

Los aspectos normativos se examinarán en el 
Capítulo 6. Aquí se efectuará una exploración de 
las principales opciones técnicas, entre las que 
destacan las que pueden reducir el nivel actual 
de las principales emisiones y las que crearán o 
expandirán importantes sumideros.

Globalmente el cambio climático está estrecha‑
mente asociado a las emisiones de dióxido de car‑
bono, que representan aproximadamente las tres 
cuartas partes del total de las emisiones antropo‑
génicas. En vista de que el sector energético produ‑
ce cerca de las tres cuartas partes del CO2 antro‑
pogénico, se ha prestado muy poca atención a las 

emisiones de otros gases originadas en otros sec‑
tores. En el contexto del desarrollo, especialmente, 
esto no tiene justificación. Los países en desarrollo 
dan cuenta de sólo el 36 por ciento de las emisio‑
nes de CO2, pero producen más de la mitad de las 
emisiones de N2O y cerca de las dos terceras partes 
de las de CH4. Por esta razón es sorprendente ver 
que, incluso en un país tan grande como el Brasil, 
la mayor parte de los esfuerzos de mitigación se 
han focalizado en el sector energético.

3.5.1 Retención de carbono y mitigación de 
las emisiones de CO2

En comparación con las cantidades de carbono 
procedentes de los cambios en el uso de la tierra 
y la degradación de la tierra, las emisiones de la 
cadena alimentaria son reducidas. Así para el CO2, 

 Gráfico 3.3 Patrón espacial del depósito total de nitrógeno inorgánico a principios de la década de 1990
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las acciones de mitigación deben focalizarse en la 
problemática de los cambios en el uso de la tierra 
y la degradación de la tierra. En este ámbito, el 
sector pecuario tiene un gran potencial para la 
retención de carbono, en particular a través de los 
pastos mejorados.

Reducir la deforestación mediante la 
intensificación de la agricultura
Cuando se trata de cambios en el uso de la tierra, 
el desafío consiste en disminuir el ritmo para 
después, finalmente, detener y revertir la defo‑
restación. Este proceso permanece aún en gran 
medida sin control y necesita con urgencia un 
atento proceso de planificación que parta de la 
base de la ponderación de los costos y los benefi‑
cios a diferentes escalas espaciales y temporales. 
La deforestación de la Amazonia, que obedece a la 
expansión agrícola para atender las demandas del 
ganado, se ha demostrado que contribuye conside‑
rablemente a las emisiones globales de dióxido de 
carbono antropogénico. Puede frenarse el aumen‑
to previsto de las emisiones si se implementan 
estrategias de desarrollo orientadas al control de 
la expansión de las fronteras agrícolas y se crean 
alternativas económicas (Carvalho et al., 2004). 

La introducción de incentivos para la conser‑
vación de los bosques y la disminución de la 
deforestación, en la Amazonia y en otras zonas 
tropicales, puede ofrecer una oportunidad única 
para la mitigación del cambio climático, especial‑
mente gracias a los beneficios accesorios (véase 
el Capítulo 6 sobre políticas) y a los costos relati‑
vamente bajos. Cualquier programa cuyo objetivo 
sea retirar tierra para destinarla a la retención 
de carbono debe hacerlo sin amenazar la segu‑
ridad alimentaria de la región. Vlek et al. (2004) 
consideraron que la única opción disponible para 
liberar las tierras necesarias para la retención de 
carbono sería la intensificación de la producción 
agrícola en algunas de las tierras más aptas, 
intensificación que podría darse, por ejemplo, a 
través del aumento de insumos como los fertili‑
zantes. Los autores demuestran que el aumento 

de las emisiones de dióxido de carbono derivadas 
de la producción adicional de fertilizantes queda‑
ría ampliamente compensado por la retención de 
carbono o por las emisiones de carbono orgánico 
que se habrían producido como consecuencia de 
la deforestación y que, de esta manera, sin embar‑
go, se evitarían. No obstante, el aumento del uso 
de fertilizantes constituye sólo una de las muchas 
opciones para la intensificación. Otras incluyen 
mayores rendimientos, variedades mejor adapta‑
das y una mejor ordenación de la tierra y el agua. 
Aunque a nivel racional resulta muy atractivo el 
binomio “retención a través de la intensificación”, 
este paradigma puede no ser efectivo en todos los 
contextos sociopolíticos e impone, además, fuer‑
tes condiciones al marco normativo y a la garantía 
de su cumplimiento. Se debería prestar una espe‑
cial atención a los lugares afectados por la defo‑
restación, o donde la deforestación viene acep‑
tada, para transformar rápidamente el área en 
una zona de agricultura sostenible, por ejemplo, 
iniciando la implementación de prácticas como los 
sistemas silvopastorales (véase el Recuadro 6.2, 
Capítulo 6) y la agricultura de conservación, a fin 
de prevenir de este modo daños irreversibles.

Restituir el carbono orgánico del suelo a los 
suelos cultivados
Las bajas emisiones relativas de dióxido de car‑
bono generadas en la tierra cultivable dejan poco 
espacio para una mitigación significativa, pero hay 
un gran potencial de retención neta de carbono 
en los suelos cultivados. La capacidad de actuar 
como sumidero de carbono de la agricultura mun‑
dial y de los suelos degradados se sitúa entre el 
50 y el 66 por ciento de las pérdidas históricas de 
carbono de los suelos, que equivalen a un volumen 
de 42 a 78 gigatoneladas de carbono (Lal, 2004a). 
Además, la retención de carbono tiene el potencial 
de aumentar la seguridad alimentaria y de com‑
pensar las emisiones de combustibles fósiles.

Los procesos del suelo relacionados con el 
carbono se caracterizan por el equilibrio dinámico 
de las entradas (fotosíntesis) y las salidas (respi‑
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ración). Bajo prácticas de cultivo convencionales, 
la conversión de los sistemas naturales en terre‑
nos agrícolas cultivados produce como resultado 
pérdidas del carbono orgánico del suelo (COS) del 
orden del 20 al 50 por ciento de las existencias 
anteriores al cultivo en el primer metro del perfil 
del suelo (Paustian et al., 1997; Lal y Bruce, 1999). 

Las modificaciones en las condiciones del 
entorno y en la ordenación de la tierra pueden 
provocar cambios en el equilibrio hasta llegar a 
alcanzar un nivel nuevo, considerado estable. Se 
han desarrollado con buenos resultados nuevas 
prácticas que pueden mejorar la calidad del suelo 
y aumentar sus niveles de carbono orgánico. El 
potencial pleno del medio terrestre para la reten‑
ción de carbono del suelo es incierto debido a que 
los datos de que disponemos son insuficientes. 
Asimismo hay vacíos en el conocimiento de las 
dinámicas de COS a todos los niveles, desde el 
molecular al paisajístico, pasando por el regional 
o el mundial (Metting, Smith y Amthor, 1999). 
Según el IPCC (2000), las prácticas mejoradas 
generalmente permiten un aumento del carbono 
del suelo a una tasa aproximada de 0,3 toneladas 
de carbono por hectárea al año. Si estas prácti‑
cas fueran adoptadas en el 60 por ciento de las 
tierras cultivables disponibles a nivel mundial, el 
resultado sería la captura de unos 270 millones de 
toneladas anuales de carbono durante las próxi‑
mas décadas (Lal, 1997). No está claro si esta tasa 
es sostenible: las investigaciones muestran un 
incremento relativamente rápido en la retención 
de carbono durante un período cercano a los 25 
años para pasar a alcanzar después una nivela‑
ción gradual (Lal et al., 1998). 

Las prácticas no convencionales pueden agru‑
parse en tres clases: intensificación agrícola, 
labranza de conservación, y reducción de la ero‑
sión. Ejemplos de prácticas de intensificación 
son las variedades mejoradas, el regadío, la fer‑
tilización orgánica e inorgánica, el manejo de la 
acidez del suelo, el manejo integrado de plagas, 
los cultivos dobles intercalados, la rotación de 
cultivos y el uso de abonos verdes y cultivos de 

cobertura. Los incrementos registrados en el 
rendimiento de los cultivos conducen a una mayor 
acumulación de carbono en la biomasa de los cul‑
tivos o a una alteración del índice de cosecha. Los 
mayores residuos de los cultivos, en ocasiones 
asociados con mayores rendimientos, favorecen el 
incremento de los depósitos de carbono del suelo 
(Paustian et al., 1997).

El IPCC (2000) ha suministrado una indicación 
de las “tasas de ganancias de carbono” que 
pueden obtenerse con la aplicación de ciertas 
prácticas.

Por labranza de conservación se entiende cual‑
quier sistema de preparación y plantación del 
suelo en el que un 30 por ciento o más de los 
residuos de la cosecha anterior permanecen en la 
superficie del suelo después de la siembra. Gene‑
ralmente este tipo de labranza también implica 
una reducida intervención mecánica durante la 
estación de cultivo. La labranza de conserva‑
ción puede incluir tipos de labranza específicos 
tales como la labranza cero, labranza en crestas, 
labranza con cobertura de abonos orgánicos, 
labranza con cinceles y labranza entre surcos, que 
los agricultores seleccionan dependiendo del tipo 
de suelo, tipo de cultivo, maquinaria disponible, y 
experiencia local. A pesar de que estos sistemas 
originalmente se desarrollaron con el fin de dar 
respuesta a problemas relacionados con la cali‑
dad del agua, la erosión del suelo y la sostenibili‑
dad agrícola, también contribuyen a elevar el con‑
tenido de carbono orgánico del suelo y al aumento 
de la eficiencia energética debido al uso reducido 
de maquinaria para el cultivo del suelo. Por todo lo 
anterior estas prácticas contribuyen a la retención 
de carbono y a la reducción de sus emisiones

Las prácticas de labranza de conservación 
tienen una amplia difusión en todo el mundo. En 
el año 2001, un estudio elaborado por la Asocia‑
ción Americana de Soja (ASA, por sus siglas en 
inglés) puso de relieve que la mayor parte de los 
500 000 productores de soja en los Estados Uni‑
dos de América habían adoptado estas prácticas 
gracias a la introducción de variedades de soja 
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resistentes a los herbicidas (Nill, 2005). Como 
consecuencia del aumento de carbono en la 
capa arable, la tierra absorbe cantidades mayo‑
res de lluvia, lo que comporta una reducción de 
las escorrentías y una mayor resistencia a la 
sequía en comparación con los sistemas conven‑
cionales de cultivo de soja.

Según las estimaciones del IPCC (2000) la 
labranza de conservación puede retener entre 
0,1 y 1,3 toneladas de C ha‑1 año‑1 globalmente, 
y existe la posibilidad de que sea adoptada hasta 
en un 60 por ciento de las tierras cultivables. Los 
beneficios son acumulables sólo si la labranza 
mínima es continua: si se torna a la labranza 
intensiva o al arado de vertedera se podrían anu‑
lar o contrarrestar las ganancias y devolver el 
carbono retenido a la atmósfera. La retención de 
carbono en el suelo se puede aumentar utilizan‑
do cultivos de cobertura en combinación con la 
labranza de conservación.

Se han documentado resultados similares en 
la agricultura orgánica17, en continua evolución 
desde los primeros años del siglo XX. La agricul‑
tura orgánica aumenta el contenido de carbono 
orgánico del suelo. Otros beneficios adicionales 
son la reversión de la degradación de la tierra y el 
aumento de la fertilidad del suelo y la salud. Una 
serie de ensayos con maíz y soja que se recogen 
en Vasilikiotis (2001) demostraron que los siste‑
mas orgánicos no sólo pueden alcanzar rendi‑
mientos comparables con los sistemas intensivos 
convencionales, sino que también mejoran la 

fertilidad del suelo a largo plazo y aumentan la 
resistencia a la sequía.

Estas prácticas para el mejoramiento de la 
agricultura son asimismo los principales compo‑
nentes de la agricultura sostenible y del desarro‑
llo rural, tal y como se esboza en la Agenda 21 de 
la CNUMAD (Capítulo 14). Aunque la adopción de 
estas prácticas por los agricultores crea también 
beneficios en las fincas, como el aumento de 
los rendimientos de los cultivos, su adopción a 
una escala mayor depende del grado en que los 
productores tengan que soportar las consecuen‑
cias ambientales de sus prácticas actuales. Los 
agricultores también pueden necesitar mayores 
conocimientos y recursos antes de invertir en 
estas prácticas. Harán además su propia elección 
dependiendo de los beneficios netos esperados, 
en el contexto de las políticas ambientales y agrí‑
colas vigentes en su momento.

Revertir las pérdidas de carbono orgánico del 
suelo procedentes de los pastizales degradados
Como resultado del pastoreo excesivo, la salini‑
zación, la alcalinización, la acidificación y otros 
procesos, un 71 por ciento de los pastizales del 
mundo presentaban en el año 1991 algún grado 
de degradación (Dregne et al., 1991).

La ordenación mejorada de las tierras de pastos 
es otra área importante donde es posible rever‑
tir las pérdidas de carbono del suelo y obtener 
una retención neta, mediante el uso de árboles, 
especies mejoradas, fertilización y otras medidas. 

Cuadro 3.13

Potencial global de retención de carbono terrestre 
procedente del manejo mejorado

Sumidero de carbono Potencial de retención 
 (miles de millones  
 de toneladas de C al año)

Tierras cultivables 0,85 – 0,90

Cultivos de biomasa para 
biocombustibles 0,5 – 0,8

Pastizales y praderas 1,7

Bosques 1–2

Fuente: adaptado de Rice (1999).

17 La agricultura orgánica es el resultado de una teoría y una 
práctica puestos en marcha desde los inicios del siglo XX 
sobre todo en la Europa del norte. Comprende una variedad 
de métodos alternativos para la producción agrícola. Existen 
tres movimientos importantes: la agricultura biodinámica, que 
se originó en Alemania; la agricultura orgánica, con origen 
en Inglaterra; y la agricultura biológica, que se desarrolló en 
Suiza. A pesar de ciertas diferencias en el énfasis, el común 
denominador de estos tres movimientos es la relevancia que 
se concede al vínculo esencial entre agricultura y naturaleza 
y a la promoción del respeto por el equilibrio natural. Estos 
movimientos se apartan de los enfoques convencionales de la 
agricultura que maximiza los rendimientos a través del uso de 
muchos tipos diversos de productos sintéticos.
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Puesto que los pastizales representan el tipo de 
uso de la tierra que ocupa una mayor superfi‑
cie, su ordenación con pastos mejorados tiene 
un potencial de retención de carbono más alto 
que el de cualquier otra práctica (Cuadro 4‑1, 
IPCC, 2000). Se obtendrían asimismo beneficios 
adicionales, sobre todo en lo que se refiere a la 
conservación o recuperación de la biodiversidad, 
en muchos ecosistemas.

En el trópico húmedo, los sistemas silvopasto‑
rales (Capítulo 6, Recuadro 6.2) representan una 
vía para la retención de carbono y el mejoramiento 
de los pastos.

Los suelos de los pastos en las tierras secas 
presentan una propensión a la degradación y 
desertificación, lo que ha llevado a una drástica 
disminución de las reservas de COS (véase la 
Sección 3.2.1 sobre las emisiones asociadas al 
ganado en los suelos cultivados) (Dregne, 2002). 
Sin embargo ciertas características de los suelos 
de las tierras secas podrían favorecer la reten‑
ción de carbono. La probabilidad de pérdida de 
carbono de los suelos secos es inferior a la de los 
suelos húmedos, ya que la falta de agua limita la 
mineralización del suelo y por lo tanto el flujo de 
carbono hacia la atmósfera. Por consiguiente, 
el tiempo de permanencia del carbono en las 
tierras secas es algunas veces aún más largo 
que en los suelos forestales. Aunque la tasa de 
retención de carbono en estas regiones es baja, 
podría ser, sin embargo, rentable, sobre todo si se 
tienen en cuenta todos los beneficios colaterales 
del mejoramiento y restauración del suelo (FAO, 
2004b). La mejora de la calidad del suelo como 
consecuencia del aumento del carbono del suelo 
tendrá un importante impacto social y económico 
en los medios de vida de los habitantes de esas 
zonas. Asimismo, existe un gran potencial para la 
retención de carbono en tierras secas debido a la 
gran extensión de la superficie que ocupan y a que 
importantes pérdidas históricas de carbono impli‑
can que los suelos de tierras secas estén todavía 
lejos de la saturación. 

Como resultado de la desertificación, se han 
perdido entre 18 y 28 mil millones de toneladas 

de carbono (véase la sección sobre recursos de 
alimentos para el ganado). Si se asume que las 
dos terceras partes de este volumen puedan 
quedar retenidas nuevamente por medio de la 
restauración del suelo y la vegetación (IPCC, 
1996), el potencial de retención de C que se puede 
obtener controlando la vegetación y restaurando 
los suelos se sitúa entre los 12 y los 18 mil mi‑
llones de toneladas de C para un período de 
50 años (Lal, 2001, 2004b). Lal (2004b) estima 
que el potencial “ecotecnológico” (máximo que 
puede alcanzarse) de retención de carbono en el 
suelo en los ecosistemas de tierras secas puede 
llegar a ser de 1 000 millones de toneladas C 
año‑1, pero plantea que para la realización de este 
potencial “será necesario un esfuerzo vigoroso y 
coordinado a escala mundial para el control de 
la desertificación, la restauración de los ecosis‑
temas degradados, la conversión a los usos de la 
tierra más apropiados y la adopción de las prác‑
ticas de manejo recomendadas en las tierras de 
cultivos y de pastos”. Considerando únicamente 
las tierras de pastos de África, si tan sólo en el 
10 por ciento de la superficie disponible se obtu‑
vieran las ganancias en las reservas de carbono 
del suelo que pueden obtenerse tecnológicamente 
con un manejo mejorado, el resultado sería una 
ganancia en la tasa de COS de 1 328 millones de 
toneladas anuales de C en un período de unos  
25 años (Batjes, 2004). En el caso de las praderas 
de Australia, que ocupan el 70 por ciento de la 
superficie del país, la tasa potencial de retención 
que puede obtenerse mejorando su ordenación se 
ha estimado en 70 millones de toneladas de C al 
año (Baker, Barnet y Howden, 2000). 

El pastoreo excesivo es la principal causa de 
degradación de las tierras de pastoreo, de ahí 
que la influencia humana pueda determinar los 
niveles de carbono del suelo. Por consiguiente, 
en muchos sistemas, una gestión mejorada 
del pastoreo, que incluya prácticas como la 
optimización de la carga animal y el pastoreo 
de rotación, dará como resultado un aumento 
importante en el almacenamiento de carbono 
(Cuadro 4–6, IPCC, 2000). 
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Existen muchas otras opciones técnicas, entre 
las cuales cabe destacar la gestión sobre incen‑
dios, la protección de la tierra, la retracción de 
tierras y el aumento de la producción de los pas‑
tizales (por ejemplo, fertilización, introducción de 
especies leguminosas y especies con sistema de 
raíces profundo). Hay modelos que suministran 
información acerca de los efectos respectivos de 
estas prácticas en una situación dada. Las tie‑
rras que presentan una degradación más grave 
requieren la rehabilitación del paisaje y el control 
de la erosión. Esto es más difícil y costoso, pero 
una serie de trabajos de investigación realizados 
en Australia documentan éxitos considerables en 
cuanto a la rehabilitación del paisaje a través de la 
promoción de la reconstrucción de zonas localiza‑
das (Baker, Barnet y Howden, 2000). 

Debido a que las condiciones de las tierras 
secas ofrecen pocos incentivos económicos para 
la inversión en rehabilitación de la tierra con el 
propósito de destinarla a la producción agrícola, 
podrían ser necesarios esquemas de compensa‑
ción para la retención de carbono a fin de inclinar 
la balanza en ciertas situaciones. Existen diver‑
sos mecanismos fomentados por la CMNUCC 
que ahora son operativos (véase el Capítulo 6). 
El potencial puede ser grande en las zonas de 
pastoreo de las tierras secas, donde cada familia 
pastorea sus animales en vastas áreas. La den‑
sidad de población típica en estas zonas es de 
10 personas por km2 o 1 persona por 10 ha. Si se 
valora el carbono en 10 USD por tonelada y a tra‑
vés de modestos avances en la ordenación de los 
pastos se aumenta la absorción en 0,5 toneladas 
de C/ha/año, una persona podría ganar 50 USD al 
año por la retención de carbono. Cerca de la mitad 
de los pastores en África recibe ingresos inferio‑
res a 1 USD o cerca de 360 USD al año. De esta 
manera, cambios modestos en las condiciones de 
manejo pueden comportar un incremento de los 
ingresos individuales de un 15 por ciento, lo que 
significa una mejora sustancial (Reid et al., 2004). 
Una mayor absorción de carbono también podría 
estar asociada con incrementos en la producción, 
dando lugar a un doble beneficio.

Retención de carbono a través de la agroforestería
En muchas situaciones, las prácticas agrofores‑
tales tienen un potencial excelente y económi‑
camente viable para la rehabilitación de tierras 
degradadas y para la retención de carbono (IPCC, 
2000; FAO, 2000). 

A pesar de que en la agroforestería pueden pro‑
ducirse ganancias de carbono más altas, Reid et 
al. (2004) calculan que los beneficios por persona 
serán probablemente más bajos en estos sistemas 
debido a su ubicación en tierras de pastoreo con 
mayor potencial, donde las densidades de pobla‑
ción humana son entre 3 y 10 veces más altas que 
en las tierras de pastoreo más secas. Los esque‑
mas de pago por la retención de carbono a través 
de sistemas silvopastorales ya han demostrado 
su viabilidad en algunos países de América Latina 
(véase el Recuadro 6.2, Capítulo 6)

La liberación del potencial de ciertos mecanis‑
mos como los esquemas de crédito de carbono 
es todavía una meta muy remota que requiere 
grandes esfuerzos y coordinación a escala mundial 
y la superación de una enorme cantidad de obstá‑
culos locales. Como ilustraron Reid et al. (2004), 
los esquemas de crédito de carbono necesitarán 
la comunicación entre grupos que, con frecuencia, 
están muy distantes el uno del otro, y las áreas de 
los pastores usualmente cuentan con una menor 
infraestructura y tienen una densidad de población 
mucho más baja que en las áreas con potencial 
más alto. En las tierras de pastoreo los valo‑
res culturales podrían plantear limitaciones, pero 
también, en ciertos casos, ofrecer oportunidades. 
Por último, la fortaleza y capacidad institucional 
gubernamental necesarias para la implementación 
de estos esquemas es con frecuencia insuficiente 
en los países y en las áreas que más los necesitan.

3.5.2  Reducción de las emisiones de CH4 
provenientes de la fermentación entérica a 
través de la dieta y el mejoramiento de la 
eficiencia
Las emisiones de metano de los rumiantes no 
solamente son un peligro ambiental, sino que 
también generan una pérdida de productividad ya 
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que el metano representa una pérdida de carbono 
del rumen y, por lo tanto, un uso ineficiente de la 
energía alimentaria (EPA, 2005). Las emisiones 
por animal y por unidad de producto son más altas 
cuando la dieta es más pobre.

El enfoque más promisorio para la reducción 
de las emisiones de metano del ganado es el 
mejoramiento de la productividad y la eficiencia 
de la producción animal a través de una mejo‑
ra nutricional y genética. Una mayor eficiencia 
significa que una porción más alta de la energía 
contenida en el alimento del animal se dirige a la 
formación de productos útiles (leche, carne, fuer‑
za de tracción), lo que comporta una reducción de 
la producción de metano por unidad de producto. 
La tendencia hacia animales de alto rendimiento, 
y hacia monogástricos y aves de corral en parti‑
cular, es valiosa en tanto que representa una vía 
para reducir el metano por unidad de producto. El 
aumento en la eficiencia de la producción también 
conlleva una reducción del número de animales 
necesarios para obtener un nivel determinado 
de producto. Ya que muchos países en desarrollo 
están realizando grandes esfuerzos por aumentar 
la producción de animales rumiantes (sobre todo 
la producción de carne y leche), es urgente reali‑
zar mejoras en la eficiencia de la producción a fin 
de que estas metas se alcancen sin aumentar el 
tamaño del hato y las correspondientes emisiones 
de metano.

Existe una oferta tecnológica para la reduc‑
ción de la liberación de metano procedente de la 
fermentación entérica. El principio básico es el 
aumento de la digestibilidad de los alimentos, ya 
sea modificando el tipo de alimento o manipulan‑
do el proceso digestivo. La mayoría de los rumian‑
tes en los países en desarrollo, en particular en 
África y Asia meridional, consumen dietas muy 
fibrosas. Técnicamente, el mejoramiento de estas 
dietas se puede lograr con relativa facilidad por 
medio de aditivos en el alimento o de suplementos 
alimenticios. No obstante, es frecuente que los 
productores de ganado a pequeña escala tengan 
dificultades para adoptar estas técnicas debido a 
la falta de capital y conocimientos necesarios.

En muchos casos estas mejoras no resultan 
rentables, por ejemplo en los lugares donde la 
demanda o la infraestructura es insuficiente. Inclu‑
so en un país como Australia, en la producción de 
leche de bajo costo se concede más importancia 
a la productividad por hectárea que por vaca, por 
lo que muchas opciones para la reducción de las 
emisiones, tales como el suplemento de grasa 
en la dieta o el aumento de la alimentación con 
granos, no resultan atractivas (Eckard, Dalley y 
Crawford, 2000). Otra opción técnica es el aumento 
del nivel de almidón o de carbohidratos rápidamen‑
te fermentables en la dieta, de manera tal que se 
obtenga una disminución del exceso de hidrógeno 
y la subsiguiente formación de CH4. Una vez más, 
en los sistemas extensivos de bajo costo, la adop‑
ción de estas medidas puede resultar inviable. Sin 
embargo, en los países grandes, las estrategias 
nacionales de planificación pueden actuar como 
catalizadores de estos cambios. Así, por ejemplo, 
como sugieren Eckard, Dalley y Crawford (2000), 
la concentración de la producción de leche en las 
zonas templadas de Australia podría generar una 
disminución de las emisiones de metano, puesto 
que los pastos templados poseen una mayor can‑
tidad de carbohidratos solubles y los componentes 
de la pared celular son fácilmente digestibles.

En EPA (2005) se señala que, en los Estados 
Unidos de América, la mayor eficiencia de la pro‑
ducción pecuaria ha generado un aumento en la 
producción de leche y, contemporáneamente, una 
disminución de las emisiones de metano durante 
las últimas décadas. El potencial para el aumento 
de la eficiencia y, por consiguiente, para la reduc‑
ción de metano, es mayor en los bovinos de carne 
y otras especies de rumiantes destinadas al mismo 
fin, cuyas condiciones de manejo son generalmente 
más pobres y cuyas dietas son de inferior calidad. 
EPA (2005) elenca una serie de medidas de manejo 
que pueden mejorar la eficiencia de la producción 
del ganado y reducir las emisiones de gases de 
efecto invernadero, entre las que cabe destacar: 
•  mejora de la gestión del pastoreo;
•  análisis de suelos, seguido de la adición de los 

correctores y fertilizantes apropiados;
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•  suplementación de las dietas del ganado con 
los nutrientes necesarios;

•  fomento de planes preventivos de salud del 
hato;

•  suministro de los recursos hídricos adecuados y 
protección de la calidad del agua; 

•  mejoramiento genético y de la eficiencia repro‑
ductiva.

Cuando se evalúan las técnicas para la reducción 
de emisiones es importante tener en cuenta que los 
piensos y los suplementos para piensos utilizados 
para aumentar la productividad pueden generar 
una cantidad significativa de emisiones de gases 
de efecto invernadero, lo que afectaría el balance 
negativamente. Si la producción de esta clase de ali‑
mentos para el ganado aumenta considerablemen‑
te, habrá que explorar las opciones para reducir las 
emisiones durante su proceso de producción. 

Se están estudiando tecnologías más avanzadas, 
que aún no son operativas, entre las cuales figuran: 
•  la reducción de la producción de hidrógeno 

mediante el estímulo de las bacterias ace‑
togénicas;

•  la desfaunación (eliminación de ciertos proto‑
zoos del rumen); 

•  la vacunación (para reducir la metanogénesis).

Estas opciones tendrían la ventaja de que tam‑
bién pueden ser aplicables a los rumiantes cria‑
dos en pastoreo, aunque la última opción podría 
encontrar resistencia por parte de los consumido‑
res (Monteny, Bannink y Chadwick, 2006). La des‑
faunación ha demostrado que puede reducir las 
emisiones de metano en un 20 por ciento (Hegarty, 
1998), pero la aplicación de dosis periódicas del 
agente desfaunador supone un desafío.

3.5.3 Mitigación de las emisiones de CH4 a 
través del manejo mejorado del estiércol y 
el biogás
Las emisiones de metano procedentes del manejo 
del estiércol en condiciones anaeróbicas pueden 
reducirse fácilmente utilizando las tecnologías 
actualmente existentes. Estas emisiones se origi‑

nan en los sistemas industriales y mixtos, en uni‑
dades de explotación comercial que tienen capaci‑
dad suficiente para invertir en estas tecnologías.

El potencial para la reducción de las emisiones 
producidas durante el manejo del estiércol es 
muy elevado y cuenta con múltiples opciones. La 
primera y más obvia es el uso de los piensos equi‑
librados, en tanto que también tiene influencia en 
otras emisiones. Unas relaciones C/N más bajas 
en los piensos generan un aumento exponencial de 
las emisiones de metano. El estiércol con alto con‑
tenido de N emitirá mayores niveles de metano que 
el estiércol con contenidos de N más bajos. De ahí 
que un aumento de la relación C/N en los piensos 
pueda causar una disminución de las emisiones.

La temperatura a la que se almacena el estiér‑
col puede afectar significativamente a la produc‑
ción de metano. En los sistemas de producción 
donde el estiércol se almacena en galpones (por 
ejemplo, granjas de cerdos en las que los efluen‑
tes se almacenan en estercoleros ubicados en las 
bodegas del galpón), las emisiones pueden ser 
más altas que en los sistemas en que el estiércol 
se almacena al aire libre a temperaturas ambien‑
tales más bajas. Una remoción completa y fre‑
cuente del estiércol almacenado en fosas esterco‑
leras ubicadas en recintos cerrados puede reducir 
de manera efectiva las emisiones de metano en 
climas templados, pero sólo allí donde exista sufi‑
ciente capacidad de almacenamiento al aire libre 
y medidas adicionales para evitar las emisiones 
de CH4. La reducción de la producción de gases 
también se puede lograr a través del enfriamiento 
del estiércol (por debajo de los 10 °C), si bien esta 
opción requiere de una mayor inversión y con‑
sumo energético, con el riesgo de aumentar las 
emisiones de dióxido de carbono. El enfriamiento 
del estiércol líquido puede reducir la producción 
de emisiones de CH4 (y de N2O) en un 21 por ciento 
con respecto al estiércol no sometido a enfria‑
miento (Sommer, Petersen y Moller, 2004). 

Las medidas adicionales incluyen la digestión 
anaeróbica (que produce biogás como beneficio 
extra), flamas de quemadores (oxidación quími‑
ca; combustión), biofiltros especiales (oxidación 

/
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biológica) (Monteny, Bannink y Chadwick, 2006; 
Melse y van der Werf, 2005), compostaje y tra‑
tamiento aeróbico. El biogás es producido por la 
digestión anaeróbica controlada, la fermentación 
bacteriana del material orgánico bajo condiciones 
controladas en un receptáculo cerrado. General‑
mente el biogás se compone de un 65 por ciento 
de metano y un 35 por ciento de dióxido de carbo‑
no. Este gas se puede emplear directamente para 
la producción del calor o luz, o en calderas de gas 
modificadas para alimentar motores de combus‑
tión interna o generadores.

Se supone que mediante el biogás se puede 
lograr un 50 por ciento de reducción de las emisio‑
nes en los climas templados para estiércoles que 
de otra manera se almacenarían de forma líquida 
y, por lo tanto, tendrían emisiones de metano 
relativamente altas. En los climas más cálidos, 
donde se calcula que las emisiones de meta‑
no procedentes del almacenamiento de estiércol 
líquido son tres veces más altas (IPCC, 1997), es 
posible una reducción potencial del 75 por ciento 
(Martínez, comunicación personal).

Existen varios sistemas para explotar este gran 
potencial, como lagunas cubiertas, fosos, tanques 
y otras estructuras para el almacenamiento líqui‑
do. Estas son apropiadas para sistemas de biogás 
a pequeña y gran escala, con un amplio rango 
de opciones tecnológicas y grados diferentes de 
sofisticación. Además, las lagunas cubiertas y 
los sistemas de biogás producen un efluente que 
puede ser aplicado a los cultivos de arroz para, de 
esta manera, evitar la aplicación de estiércol sin 
tratar y reducir las emisiones de metano (Mendis 
y Openshaw, 2004). Estos sistemas son una prác‑
tica común en muchos países de Asia, en especial 
en China. En Viet Nam, Tailandia y Filipinas el 
uso del biogás también está muy difundido. Una 
nueva oportunidad en climas cálidos es el uso del 
biogás como combustible en sistemas moder‑
nos de aire acondicionado (por ejemplo, sistema 
EVAP), lo que comporta un importante ahorro en 
los costos de la energía.

Sin embargo, en la mayor parte de estos países 
la difusión del uso del biogás sólo ha sido posible 

gracias a subsidios y otras formas de promoción. 
Actualmente, la adopción de las tecnologías para 
la producción de biogás se ve limitada en muchos 
países por la ausencia de incentivos financieros 
apropiados y la precariedad de los marcos nor‑
mativos. Un uso más extendido de los sistemas 
de biogás (para el consumo directo en la granja o 
para el suministro de electricidad a la red pública) 
depende del precio relativo de otras fuentes de 
energía. En la actualidad los sistemas de biogás 
no son competitivos a menos que sean subsidiados 
o se implanten en lugares remotos donde no hay 
acceso a la electricidad y otras formas de energía 
o donde el acceso es poco fiable. La viabilidad del 
biogás también depende del grado en que existan 
otras opciones para la codigestión de otros pro‑
ductos de desecho que pueden aumentar la pro‑
ducción de gas (Nielsen y Hjort‑Gregersen, 2005).

Los avances en el desarrollo y la promoción de 
la digestión anaeróbica controlada tendrán efec‑
tos positivos adicionales y de gran importancia en 
otros problemas ambientales causados por los 
desechos animales y/o en el fomento de fuentes 
de energía renovables. Así, por ejemplo, la diges‑
tión anaeróbica ofrece beneficios en cuanto a la 
reducción de malos olores y patógenos.

El manejo del estiércol sólido también posibilita 
la reducción de las emisiones de metano, si bien 
comporta una demanda mayor de tiempo para el 

Digestor anaeróbico para la producción de biogás en 
una granja porcina comercial (Tailandia central, 2005)

©
 L

EA
D

/P
IE

R
R

E 
G

ER
B

ER



138

La larga sombra del ganado

productor. Los tratamientos aeróbicos también 
pueden utilizarse en la reducción de las emisiones 
de metano y los malos olores. En la práctica, se 
aplican al estiércol líquido a través de la aireación 
y al estiércol sólido por medio del compostaje y, 
con frecuencia, producen efectos positivos colate‑
rales en cuanto al contenido de patógenos.

3.5.4 Opciones técnicas para la mitigación 
de las emisiones de N2O y la volatilización 
de NH3

La manera más idónea de gestionar la continua 
interferencia humana en el ciclo del nitrógeno 
es aumentar la eficiencia del uso humano del N 
(Smil, 1999). 

La reducción del contenido de N del estiércol, 
como se sugiere en la sección anterior, también 
puede contribuir a la disminución de las emisio‑
nes de N2O originadas en los establos, durante 
el almacenaje y después de su aplicación en el 
suelo.

Una vía importante para la mitigación es el 
aumento de los bajos niveles de asimilación del  
N por los animales, que es sólo del 14 por ciento 
frente a un 50 por ciento en el caso de los cultivos 
(véanse las secciones 3.3.2 y 3.3.3), a través de una 
alimentación más equilibrada, es decir, optimizan‑
do las proteínas o los aminoácidos para cubrir de 
manera precisa las necesidades de los individuos 
o de los grupos de animales. Las prácticas de 
alimentación mejoradas también comprenden la 
agrupación de los animales por género y por fase 
de producción, y el aumento del índice de conver‑
sión de piensos mediante la preparación de fór‑
mulas de alimentos en función de las necesidades 
fisiológicas. Sin embargo, incluso cuando se imple‑
mentan buenas prácticas de manejo para minimi‑
zar la excreción de nitrógeno, grandes cantidades 
continúan siendo excretadas en el estiércol.

Otro punto de intervención posible es inmedia‑
tamente después de la utilización del nitrógeno 
reactivo como recurso (por ejemplo, digestión del 
pienso), pero antes de que sea esparcido en el 
ambiente. En la producción intensiva, se pueden 
presentar pérdidas importantes de N durante el 

almacenamiento, principalmente por vía de la 
volatilización del amoníaco. El uso de un tanque 
cerrado puede eliminar gran parte de estas pér‑
didas. El mantenimiento de una capa natural en 
la superficie del estiércol en un tanque abierto es 
una medida prácticamente igual de efectiva y más 
económica. No obstante, la primera opción ofrece 
un potencial sinérgico con respecto a la mitigación 
de las emisiones de metano. 

Las emisiones de N2O de las aplicaciones de 
estiércol líquido sobre los pastos se redujeron en 
los casos en los que el estiércol líquido se man‑
tuvo almacenado 6 meses o se pasó a través de 
un digestor anaeróbico antes de su esparcimiento 
(Amon et al., 2002). Es posible inferir que duran‑
te el almacenamiento y la digestión anaeróbica 
el C disponible fácilmente (que de otra manera 
alimentaría la desnitrificación e incrementaría la 
pérdida de N gaseoso) se incorpora en la biomasa 
microbiana o se pierde como CO2 o CH4, por lo 
que hay menos C disponible en el estiércol líquido 
que se aplica en el suelo. Se deduce, pues, que la 
digestión anaeróbica, por ejemplo para la produc‑
ción de biogás, puede mitigar sustancialmente las 
emisiones de óxido nitroso y de metano, siempre y 
cuando el biogás se utilice y no se descargue en el 
ambiente. Además, puede generarse electricidad 
y una reducción de las emisiones de N2O proce‑
dentes del estiércol líquido esparcido (digerido).

La identificación y selección de otras opciones 
de mitigación durante el almacenamiento revis‑
ten una cierta complejidad y su elección también 
encuentra restricciones relacionadas con las uni‑
dades de explotación, el ambiente, y los costos. 
Existe un neto equilibrio entre las ventajas y las 
desventajas de las opciones de mitigación de las 
emisiones de metano y de óxido nitroso: las tecno‑
logías con el potencial de reducir el óxido nitroso 
a menudo incrementan las emisiones de metano 
y viceversa. Por ejemplo, pasar de un manejo 
de sistemas basados en la paja a un sistema de 
estiércol líquido puede dar como resultado una 
disminución de las emisiones de N2O, pero produ‑
cir un incremento de las emisiones de metano. De 
manera análoga, la compactación de las pilas de 
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estiércol sólido para reducir la entrada de oxígeno 
a la pila y mantener las condiciones anaeróbicas 
ha logrado reducir las emisiones de N2O (Monteny, 
Bannink y Chadwick, 2006), pero puede incremen‑
tar las emisiones de CH4.

Buena parte del desafío de reducir las emisio‑
nes de NH3 y N2O recae sobre los agricultores. La 
incorporación rápida y los métodos de inyección 
poco profunda del estiércol pueden reducir las 
pérdidas de N en la atmósfera al menos en un 
50 por ciento, mientras que la inyección profunda 
en el suelo elimina la mayor parte de las pérdidas 
(Rotz, 2004), aunque puede aumentar las pérdi‑
das por lixiviación. La práctica de la rotación de 
cultivos puede reciclar los nutrientes de manera 
eficiente y la aplicación del N en el momento 
preciso en que el cultivo lo necesita puede reducir 
el potencial de pérdidas adicionales. En términos 
generales, la clave para la reducción de las emi‑
siones de N2O es una aplicación muy cuidadosa de 
los desechos prestando atención a que las condi‑
ciones ambientales, el momento, las cantidades 
y la forma de aplicación se correspondan con el 
clima y la fisiología del cultivo.

Otra opción tecnológica para la reducción de las 
emisiones durante la fase de la aplicación/deposi‑
ción es el uso de inhibidores de la nitrificación que 
pueden añadirse a la urea o a los compuestos de 
amoníaco. Monteny, Bannink y Chadwick (2006) 
citan ejemplos de disminución considerable de las 
emisiones. Algunas de estas sustancias pueden 
utilizarse en los pastos, donde actúan sobre el N 
urinario, un enfoque que está siendo adoptado en 
Nueva Zelandia (Di y Cameron, 2003). Los costos 
de los inhibidores se pueden compensar con un 
aumento en la eficiencia en la absorción de N por 
los pastos o el cultivo. El grado de aceptación de 
los inhibidores de la nitrificación depende de la 
percepción del público sobre la introducción de 
otra sustancia química más en el ambiente (Mon‑
teny, Bannink y Chadwick, 2006). 

Las opciones para reducir las emisiones en los 
sistemas de pastoreo son de especial importancia, 
en tanto que constituyen la mayor parte de las 
emisiones de óxido nitroso. Las pérdidas exce‑

sivas procedentes del estiércol de animales en 
pastoreo pueden controlarse evitando las cargas 
excesivas en los pastizales y el pastoreo a finales 
del otoño y durante el invierno.

Por último, el drenaje de la tierra es otra opción 
que reduce las emisiones de óxido nitroso antes 
de que el N entre en la siguiente fase de la cas‑
cada de nitrógeno. El mejoramiento de las condi‑
ciones físicas del suelo para reducir la humedad 
del suelo en los ambientes más húmedos, y 
especialmente en los sistemas de pastoreo, puede 
comportar la reducción de emisiones de N2O. La 
compactación del suelo por el tráfico, la labran‑
za y el pastoreo del ganado puede aumentar las 
condiciones anaeróbicas del suelo y propiciar la 
desnitrificación.

En esta sección se han presentado las opciones 
técnicas que tienen un mayor potencial de miti‑
gación y que son de interés global. Podrían pre‑
sentarse y analizarse muchas otras opciones18, 
pero su potencial tendría una significación mucho 
menor y su aplicabilidad a diferentes sistemas y 
regiones estaría más restringida. Entre las opcio‑
nes seleccionadas que se han descrito, las que 
contribuyen simultáneamente a la mitigación de 
varios gases (digestión anaeróbica del estiércol), 
así como aquellas que suministran otros benefi‑
cios ambientales en paralelo (por ejemplo, manejo 
de pastos) merecen una atención especial. 

18 Las opciones de mitigación focalizadas en la disminución de 
las pérdidas de nitrato en el agua, a pesar de que también 
son relevantes en este campo, se presentan en el siguiente 
capítulo.
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4.1 Temas y tendencias
El agua constituye al menos el 50 por ciento de la 
mayoría de los organismos vivos y tiene un papel 
fundamental en el funcionamiento de los ecosis‑
temas. Es un recurso natural fundamental que se 
emplea en casi todas las actividades humanas.

La recarga hídrica se produce a través del ciclo 
natural del agua. El proceso de evaporación, en 
particular desde los océanos, es el mecanismo 
primario de la fase “de la superficie a la atmósfe‑
ra” del ciclo. El agua evaporada vuelve al océano 
y a las masas de agua por vía de las precipita‑
ciones (US Geological Survey, 2005a; Xercavins 
y Valls, 1999). 

Los recursos de agua dulce suministran una 
amplia gama de bienes, tales como agua pota‑

ble y agua para la irrigación o para propósitos 
industriales, y de servicios como la energía para 
la generación hidroeléctrica. Los recursos de 
agua dulce son además la base para realizar 
actividades recreativas destinadas a un número 
muy diverso de grupos de usuarios, sostener el 
desarrollo, mantener la seguridad alimentaria, 
los medios de vida, el crecimiento industrial, y la 
sostenibilidad ambiental en todo el mundo (Turner 
et al., 2004).

No obstante, los recursos de agua dulce son 
escasos. Sólo el 2,5 por ciento de todos los recur‑
sos hídricos son recursos de agua dulce, mientras 
que los océanos representan el 96,5 por ciento 
y el agua salobre el 1 por ciento. Además, el 
70 por ciento de todos los recursos de agua dulce 
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están atrapados en glaciales y nieves perpetuas 
(como los cascos polares) y en la atmósfera (Dom‑
pka, Krchnak y Thorne, 2002; UNESCO, 2005). 
Cada año caen a la tierra 110 000 km3 de agua 
dulce en forma de precipitaciones, de los cuales 
70 000 km3 vuelven a evaporarse a la atmósfera 
inmediatamente después. De los 40 000 km3 res‑
tantes solamente 12 500 km3 son accesibles para 
el uso humano (Postel, 1996). 

Los recursos de agua dulce se distribuyen de 
manera desigual en el mundo. Más de 2 300 millo‑
nes de personas en 21 países viven en cuencas 
con estrés hídrico, es decir, con una disponibi‑
lidad de 1 000 a 1 700 m3 por persona al año. 
Unos 1 700 millones de personas habitan en cuen‑
cas bajo condiciones de escasez, con menos de 
1 000 m3 por persona al año (Mapa 28, Anexo 1; 
Rosegrant, Cai y Cline, 2002; Kinje, 2001; Berns‑
tein, 2002; Brown, 2002). Más de 1 000 millones de 
personas carecen de acceso al agua limpia. Gran 
parte del crecimiento demográfico mundial y de la 
expansión de la agricultura se está registrando en 
regiones con estrés hídrico.

La disponibilidad de agua siempre ha sido un 
factor limitante para las actividades humanas, en 
particular para la agricultura, y el aumento del 
nivel de la demanda de agua es un factor cada 
vez más preocupante. La extracción excesiva y las 
deficiencias en la gestión del agua han dado como 
resultado una disminución de los niveles freáticos, 
ocasionado daños en los suelos y reduciendo la 
calidad del agua en todo el mundo. 

El volumen de agua dulce extraída de los ríos 
y de los acuíferos en el año 1995 se estimó en 
3 906 km3

 (Rosegrant, Cai y Cline, 2002). Aunque 
una parte de este volumen vuelve a los ecosiste‑
mas, la contaminación de los recursos hídricos, 
sin embargo, se está acelerando debido al incre‑
mento de las descargas de aguas residuales en 
los cursos de agua. De hecho, en los países en 
desarrollo, entre un 90 y un 95 por ciento de las 
aguas residuales públicas y un 70 por ciento de 
las aguas residuales industriales se descargan en 
las masas de agua sin ningún tipo de tratamiento 
(Bernstein, 2002). 

El sector agrícola es el principal consumidor 
de agua dulce. En el año 2000, la agricultura 
dio cuenta del 70 por ciento del uso mundial de 
agua y fue responsable de un 93 por ciento de 
su agotamiento (véase el Cuadro 4.1) (Turner et 
al., 2004). Durante el último siglo la superficie 
de regadío se ha multiplicado casi cinco veces y 
en el año 2003 ascendía a 277 millones de hec‑
táreas (FAO, 2006b). No obstante, en las últimas 
décadas el consumo de los recursos hídricos ha 
crecido más rápidamente en los usos industriales 
y domésticos que en la agricultura. Así, entre 
1950 y 1995 los usos industriales y domésticos 
se cuadruplicaron mientras que el uso agrícola 
solamente se duplicó (Rosegrant, Cai y Cline, 
2002). Actualmente el consumo humano es de  
30‑300 litros por persona al día en los usos domés‑
ticos, aunque son necesarios 3 000 litros de agua 
al día para cultivar los alimentos que cada persona 
consume diariamente (Turner et al., 2004). 

Uno de los principales desafíos a los que actual‑
mente ha de hacer frente la promoción del desa‑
rrollo agrícola es mantener la seguridad alimen‑
taria y reducir la pobreza sin aumentar el dete‑
rioro de los ecosistemas y el agotamiento de los 
recursos hídricos (Rosegrant, Cai y Cline, 2002). 

La amenaza de una creciente escasez
Las proyecciones sugieren que la situación 
empeorará en las próximas décadas, y podría 
llegar a generar conflictos entre usos y usuarios 
del recurso. Si se mantiene la tendencia actual, 
se prevé que la extracción mundial de agua se 
incrementará en un 22 por ciento, alcanzando 

Cuadro 4.1 

Uso y agotamiento del agua por sector

Sector Uso del agua Agotamiento de agua

 (....porcentaje del total....)

Agricultura 70 93

Doméstico 10 3

Industrial 20 4

Fuente: Brown (2002); FAO-AQUASTAT (2004).
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los 4 772 km3 en 2005 (Rosegrant, Cai y Cline, 
2002). Este incremento tendrá su origen prin‑
cipalmente en los usos doméstico, industrial y 
pecuario; este último experimentará un creci‑
miento de más del 50 por ciento. Se prevé tam‑
bién un aumento en el consumo de agua para 
usos no agrícolas del 62 por ciento en el período 
1995‑2005, mientras que el uso de agua para el 
regadío registrará un incremento de tan sólo un 
4 por ciento en ese mismo período. Se espera 
que el mayor incremento en la demanda de agua 
para riego se produzca en el África subsahariana 
y América Latina, con un 27 y un 21 por ciento, 
respectivamente. Actualmente el uso del riego 
en estas dos regiones es muy limitado (Rose‑
grant, Cai y Cline, 2002). 

Como consecuencia directa de este aumen‑
to previsto de la demanda de agua, Rosegrant, 
Cai y Cline estimaron que hacia el año 2025, el 
64 por ciento de la población mundial vivirá en 
cuencas con estrés hídrico, frente al 38 por ciento 
actual. En una evaluación reciente el Instituto 
Internacional para el Manejo del Agua (IWMI) ha 
estimado que para el año 2023 el 33 por ciento de 
la población mundial, es decir, 1 800 millones de 
personas, vivirán en áreas con absoluta escasez 
de agua en países como el Pakistán, Sudáfrica, y 
extensas zonas de la India y China (IWMI, 2000). 

Es probable que el aumento de la escasez del 
recurso hídrico comprometa la producción de 
alimentos, puesto que el agua tendrá que desti‑
narse a otros usos como los industriales, domés‑
ticos y ambientales (IWMI, 2000). Tal y como se 
ha mencionado anteriormente, si el escenario 
actual no sufre modificaciones, la escasez de 
agua puede causar una pérdida de la produc‑
ción potencial de 350 millones de toneladas de 
alimentos, una cantidad prácticamente igual a 
la producción actual de cereales de los Estados 
Unidos de América (364 millones de toneladas 
en el año 2005) (Rosegrant, Cai y Cline, 2002; 
FAO, 2006b). Los países con escasez absoluta 
de agua tendrán que importar una considerable 
cantidad de cereales para el consumo, mientras 
que otros, sin recursos financieros para efectuar 

estas importaciones, correrán el riesgo de ham‑
brunas y malnutrición (IWMI, 2000). 

Incluso los países con suficientes recursos 
hídricos tendrán que ampliar sus sistemas de 
suministro de agua con el fin de atender la cre‑
ciente demanda. Se piensa que muchos países, 
en especial en el África subsahariana, no dispon‑
drán de los recursos financieros ni de la capa‑
cidad técnica necesarios, lo que despierta gran 
preocupación (IWMI, 2000). 

Existen otro tipo de amenazas para los recursos 
hídricos. El uso inapropiado de la tierra puede 
disminuir la oferta hídrica cuando se reduce la 
infiltración, se aumenta la escorrentía y se limita la 
recarga natural de los recursos acuíferos subterrá‑
neos y el mantenimiento adecuado de los caudales 
especialmente durante la estación seca. El uso 
incorrecto de la tierra puede restringir gravemente 
el acceso futuro a los recursos hídricos y puede 
amenazar el funcionamiento adecuado de los eco‑
sistemas. El ciclo del agua se ve aún más afectado 
con la deforestación, un proceso que avanza a un 
ritmo de 9,4 millones de hectáreas al año, según la 
última evaluación de la FAO (FAO, 2005a). 

El agua también tiene una función clave en 
el funcionamiento de los ecosistemas al actuar 
como medio y/o catalizador de una serie de pro‑
cesos bioquímicos. Así, su agotamiento afectará a 
los ecosistemas ya que el agua disponible para las 
especies animales y vegetales experimentará una 
disminución, lo que causará a su vez una trans‑
formación en ecosistemas más secos. La con‑
taminación, por su parte, afectará también a los 
ecosistemas en tanto que el agua es el vehículo de 
numerosos agentes contaminantes. De ahí que el 
impacto de los contaminantes trascienda el ámbi‑
to local para extenderse a varios ecosistemas en 
función del ciclo del agua, llegando a veces hasta 
lugares muy lejanos de la fuente de origen.

Los humedales son ecosistemas especialmente 
amenazados por la tendencia al agotamiento del 
agua. Estos ecosistemas son el hábitat con mayor 
diversidad de especies del planeta, entre ellas 
lagos, planicies inundables, pantanos y deltas. Los 
ecosistemas suministran una amplia oferta de ser‑
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vicios y bienes ambientales, valorados globalmente 
en 33 billones de USD, de los cuales los humedales 
aportan 14,9 billones de USD (Ramsar, 2005). Estos 
incluyen el control de las inundaciones, la recarga 
de las aguas subterráneas, la estabilización de 
las orillas y la protección contra las tormentas, la 
regulación de los sedimentos y de los nutrientes, 
la mitigación del cambio climático, la purificación 
del agua, la conservación de la biodiversidad, las 
actividades recreativas y turísticas y las oportunida‑
des culturales. No obstante, los humedales están 
seriamente amenazados y se ven amenazados por 
el exceso de extracción, la contaminación y el des‑
vío de las aguas. Se calcula que en el último siglo 
un 50 por ciento de los humedales mundiales han 
desaparecido (UICN, 2005; Ramsar, 2005).

Los impactos del sector pecuario en los recur‑
sos hídricos con frecuencia no son bien enten‑
didos por los responsables del diseño de las 
políticas. La atención se ha focalizado fundamen‑
talmente en el segmento más obvio de la cadena 
de producción pecuaria: la producción a nivel 
de finca. Sin embargo, a menudo se ignora el 
uso total de agua1, directo o indirecto, del sector 
pecuario. Igualmente, la responsabilidad del sec‑
tor en el agotamiento2 del agua suele centrarse 
casi exclusivamente a la contaminación del recur‑
so por el estiércol y los desechos.

Este capítulo pretende proporcionar un pano‑
rama completo de la contribución del sector al 
agotamiento de los recursos hídricos. Para ello, 

más específicamente, se suministrarán estima‑
ciones cuantitativas sobre el uso y contaminación 
del agua relacionados con los principales segmen‑
tos de la cadena de productos de origen animal 
para pasar a analizar después la contribución del 
ganado a la contaminación del agua y el fenómeno 
de la evapotranspiración, así como su impacto en 
el proceso de recarga de los recursos hídricos a 
través del uso inadecuado de la tierra. En la últi‑
ma sección se presentan una serie de opciones 
técnicas para lograr revertir estas tendencias de 
agotamiento del recurso.

4.2 Uso del agua
El uso del agua por el ganado, así como la con‑
tribución del sector pecuario a las tendencias 
de agotamiento del recurso, se sitúan a un nivel 
elevado y en creciente aumento. Se necesitan cada 
vez mayores volúmenes de agua para satisfacer las 
necesidades del proceso de producción ganadera 
considerado en su conjunto: desde la producción 
de los piensos hasta el suministro del producto.

4.2.1 El agua destinada al consumo y a los 
servicios de mantenimiento de los animales
El uso de agua para el consumo y el manteni‑
miento de los animales representa la demanda 
de recursos hídricos más directa asociada a la 
producción pecuaria. El agua constituye entre el 
60 y el 70 por ciento del peso corporal y es esen‑
cial para que los animales mantengan sus funcio‑

1 Con la denominación “uso del agua” (o también “retirada de 
agua”) se hace referencia al agua extraída de una fuente que se 
utiliza para las necesidades humanas. Una parte de esta puede 
ser devuelta a la fuente para su utilización aguas abajo con 
cambios en la cantidad y la calidad. La “demanda de agua” hace 
referencia al uso potencial del agua (adaptado de Gleick, 2000).

2 Por “agotamiento del agua” (o también “consumo de agua”) 
entendemos el agua utilizada o extraída de una cuenca hidro‑
gráfica que no puede volver a ser utilizada. Esto incluye cuatro 
procesos genéricos: evapotranspiración, flujo a los sumideros, 
contaminación, e incorporación en productos agrícolas o indus‑
triales (adaptado de Roost et al., 2003, Gleick, 2000). A pesar de 
estar contenido en el concepto de “agotamiento”, hemos decidi‑
do utilizar de manera independiente el término “contaminación” 
en el título de este capítulo con el fin de realzar su importancia. 

Un trabajador dando agua a cerdos criados cerca de 
jaulas de pollos en una granja de la provincia de  
Long An (Vietnam, 2005)
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nes fisiológicas. El ganado satisface sus necesi‑
dades de agua por medio del consumo directo de 
agua potable, del agua contenida en las sustancias 
alimenticias y del agua metabólica producida por 
la absorción de nutrientes. El cuerpo pierde agua 
a través de la respiración (pulmones), evaporación 
(piel), defecación (intestinos) y orina (riñones). Las 
pérdidas de agua aumentan con las temperaturas 
altas y la humedad baja (Pallas, 1986; National 
Research Council, 1981, 1994). Como consecuen‑
cia de la reducción del consumo de agua disminu‑
ye también la producción de carne, leche y huevos. 
La falta de agua causa una pérdida del apetito 
y del peso, y la muerte se presenta a los pocos 
días, cuando el animal ha perdido entre el 15 y el 
30 por ciento de su peso.

En los sistemas de pastoreo extensivos, el agua 
presente en los forrajes contribuye significativa‑
mente a satisfacer las necesidades de agua. En los 
climas secos, el contenido de agua de los forrajes 
decrece del 90 por ciento durante el período vege‑
tativo a cerca del 10‑15 por ciento durante la esta‑
ción seca (Pallas, 1986). Los forrajes deshidra‑
tados, los granos y los concentrados que suelen 
utilizarse en los sistemas de producción industrial 
contienen cantidades de agua mucho menores: 
entre el 5 y el 12 por ciento del peso del alimento 
(National Research Council, 1981, 2000). El agua 

metabólica puede cubrir hasta el 15 por ciento de 
las necesidades de agua. 

Una amplia variedad de factores interrelacionados 
determinan las necesidades de agua, entre ellos la 
especie animal, la condición fisiológica del animal, 
el nivel de ingestión de materia seca; la forma física 
de la dieta, la disponibilidad y calidad del agua, la 
temperatura del agua, la temperatura ambiental y el 
sistema de producción (National Research Council, 
1981; Luke, 1987). Las necesidades de agua por ani‑
mal pueden ser altas, especialmente en animales 
con elevados niveles de producción en condiciones 
cálidas y secas (véase el Cuadro 4.2).

La producción pecuaria, especialmente en las 
granjas industrializadas, también requiere agua 
para los servicios: limpieza de las unidades de 
producción, lavado de los animales, instala‑
ciones de enfriamiento de los animales y sus 
productos (leche) y eliminación de los desechos 
(Hutson et al., 2004; Chapagain y Hoekstra, 
2003). En particular, la cría de cerdos precisa 
una gran cantidad de agua cuando se utilizan 
sistemas de lavado a chorro3; en este caso las 

Cuadro 4.2

Necesidad de agua potable para el ganado

Especies Condición fisiológica Peso medio                     Temperatura del aire (°C ) 
    15 25 35

    Necesidad de agua

 (kg) (........litros/animal/día........)

Bovinos Sistema pastoral africano – lactancia – 2 litros leche/día 200 21,8 25 28,7
 Razas grandes – Vacas secas – 279 días de gestación 680 44,1 73,2 102,3
 Razas grandes – Mitad lactancia – 35 litros leche/día 680 102,8 114,8 126,8

Cabras Lactantes – 0,2 litros leche/día 27 7,6 9,6 11,9

Ovejas Lactantes – 0,4 litros leche/día 36 8,7 12,9 20,1

Camellos Mitad lactancia – 4,5 litros leche/día 350 31,5 41,8 52,2

Aves Pollo de asar adulto (100 animales)  17,7 33,1 62
 Ponedoras (100 animales)  13,2 25,8 50,5

Cerdos Lactantes – ganancia de peso diaria del cerdo 200g 175 17,2 28,3 46,7

Fuentes: Luke (1987); National Research Council (1985; 1987; 1994; 1998; 2000); Pallas (1986); Ranjhan (1998).

3 En un sistema de lavado a chorro, el estiércol se arrastra 
hasta un canal utilizando una gran cantidad de agua, que por 
gravedad conduce el contenido a lagunas o depósitos de alma‑
cenamiento (Field et al., 2001).
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necesidades de agua de servicio pueden ser 
7 veces superiores a las necesidades de agua 
para el consumo. Aunque los datos son escasos, 
el Cuadro 4.3 presenta algunas indicaciones de 
esas necesidades de agua. En las estimaciones 
no se consideran las necesidades de agua para 
el enfriamiento, que pueden ser, sin embargo, 
significativas.

Usualmente los sistemas de producción pre‑
sentan grandes diferencias tanto en el uso de 
agua por animal como en la manera de suplir la 
demanda. En los sistemas extensivos, los anima‑
les deben hacer un esfuerzo en la búsqueda de 
alimento y agua, lo que determina un aumento 
de sus necesidades de consumo, a diferencia de 
los animales en los sistemas industriales donde 
el movimiento es muy restringido. En contraste, 
la producción intensiva requiere mayores canti‑
dades de agua de servicios para el enfriamiento 
y la limpieza de las instalaciones. También han 
de tenerse en cuenta las diferencias entre los 
sistemas intensivos y extensivos por lo que se 
refiere a las fuentes de abastecimiento. En los 
sistemas extensivos, el 25 por ciento de las 
necesidades de agua (incluida el agua de ser‑
vicios) proviene de la alimentación, frente al 
10 por ciento de los sistemas intensivos (Natio‑
nal Research Council, 1981). 

En algunos lugares el agua utilizada para el 
consumo y los servicios del ganado reviste una 
notable importancia en comparación con otros 
sectores. Es el caso de Botswana, donde el agua 
usada por el ganado representa el 23 por ciento 
del uso total de agua en el país y es el segundo 
principal usuario de recursos hídricos. Debido a 
que la recarga de las aguas subterráneas se pro‑
duce muy lentamente, en Kalahari se ha registra‑
do una fuerte disminución del nivel freático desde 
el siglo XIX. En el futuro habrá una demanda de 
agua adicional en otros sectores y la escasez de 
agua podría ser dramática (Recuadro 4.1; Els y 
Rowntree, 2003; Thomas, 2002). Sin embargo, en 
la mayoría de los países el uso de agua destinada 
al consumo y los servicios de los animales es 
de poca intensidad comparado con el de otros 

sectores. Así, por ejemplo, en los Estados Unidos 
de América, aunque es de importancia local en 
algunos estados, el uso de agua para el consumo 
de los animales y de agua de servicios fue inferior 
al 1 por ciento del total del uso de agua dulce en 
el año 2000 (Hutson et al., 2004). 

A partir de las necesidades metabólicas y de 
las estimaciones del uso de agua en diferentes 
sistemas de producción, se ha calculado el uso 
mundial de agua para satisfacer las necesidades 
de agua de bebida del ganado en 16,2 km3, y las 
necesidades de agua de servicios en 6,5 km3 (sin 
incluir las necesidades de agua de servicios de 
los pequeños rumiantes) (véase el Cuadro 4.4 y 
el Cuadro 4.5). A nivel regional la demanda más 
alta de agua potable y de servicios se registra en 
América del Sur (con un total de 5,3 km3/año), 
Asia meridional (4,1 km3/año) y el África subsa‑
hariana (3,1 km3/año). Estas zonas representan 

Cuadro 4.3

Necesidad de agua de servicios para diferentes tipos 
de ganado

 Agua de servicios 
 (litros/animal/día)

Animal Grupo de edad Industrial Pastoreo

Ganado vacuno  Terneros jóvenes 2 0
de carne Adultos  11 5

Ganado vacuno  Terneras 0 0
de leche Vaquillas 11 4
 Vacas de leche 22 5

Cerdos Lechones 5 0
 Adultos 50 25
 En lactación 125 25

Ovejas Corderos  2 0
 Adultos 5 5

Cabras Cabritos 0 0
 Adultos 5 5

Pollos de asar Pollitos x 100 1 1
 Adultos x 100 9 9

Gallinas ponedoras Pollitas x 100 1 1
 Gallinas en  
 postura x 100 15 15

Caballos Potros 0 5
 Caballos adultos 5 5

Fuente: Chapagain y hoekstra (2003).
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 Recuadro 4.1   Uso del agua en Botswana

Bostwana, un país predominantemente seco, está 

experimentando ya una situación de estrés hídrico, 

es decir, la disponibilidad de agua dulce varía entre 

1 000 y 1 700 m3 por persona al año. El ganado es 

uno de los principales usuarios de los recursos de 

agua dulce en Botswana. En el año 1997 el agua 

utilizada por el ganado representó el 23 por ciento 

del consumo total de agua en el país y fue el 

segundo mayor consumidor de recursos hídricos 

(la irrigación y la silvicultura representaron sólo el 

15 por ciento de la demanda). 

Las aguas subterráneas dan cuenta del 

65 por ciento del total de agua disponible en 

Botswana, pero son limitadas. La recarga de los 

acuíferos varía de los 40 mm/año en el extremo 

septentrional a virtualmente cero en las zonas 

centrales y occidentales del país. El volumen 

recargable de agua subterránea en Botswana es 

inferior al 0,4 por ciento del total de los recursos 

renovables de este país. 

El abastecimiento de agua se realiza a través de 

pozos entubados para el uso doméstico y del gana‑

do. Se calcula que hay unos 15 000 pozos disemi‑

nados por todo el país. En el año 1990 se extrajeron 

de ellos 76 millones de m3, un 760 por ciento más 

que la tasa de recarga. 

En muchas fincas de Kalahari se han instalado 

más pozos de los permitidos a fin de suministrar 

agua a un hato en pastoreo en aumento. El incre‑

mento en el uso de los pozos ha determinado una 

disminución de las aguas subterráneas y también, 

con probabilidad, una disminución de los flujos 

naturales de las aguas permanentes. Como con‑

secuencia directa, el nivel freático en Kalahari ha 

descendido sustancialmente desde el siglo XIX.

Si se mantiene la tasa actual de toma de agua, 

los recursos hídricos subterráneos y superficiales se 

agotarán dentro de pocas décadas. Mientras tanto se 

espera un rápido aumento del consumo de agua para 

uso doméstico, que pasará del 29 por ciento de 1990 

a aproximadamente el 52 por ciento de la demanda 

total en el año 2020. La presión sobre los recursos 

hídricos se incrementará, lo que supone un riesgo 

para la sostenibilidad de la producción pecuaria.

Fuente: Els y Rowntree (2003); Thomas (2002). 

Cuadro 4.4

Uso de agua para cubrir las necesidades de agua potable

Región Consumo total anual de agua (km3) 

 Bovinos Búfalos Cabras Ovejas Cerdos Aves (100) Total

América del Norte 1,077 0,000 0,002 0,006 0,127 0,136 1,350

América Latina 3,524 0,014 0,037 0,077 0,124 0,184 3,960

Europa occidental 0,903 0,002 0,013 0,087 0,174 0,055 1,230

Europa oriental 0,182 0,000 0,003 0,028 0,055 0,013 0,280

Comunidad de Estados Independientes 0,589 0,003 0,009 0,036 0,040 0,029 0,710

Asia occidental y África del Norte 0,732 0,073 0,140 0,365 0,000 0,118 1,430

África subsahariana 1,760 0,000 0,251 0,281 0,035 0,104 2,430

Asia meridional 1,836 1,165 0,279 0,102 0,017 0,096 3,490

Asia oriental y sudoriental 0,404 0,106 0,037 0,023 0,112 0,180 0,860

Oceanía  0,390 0,000 0,001 0,107 0,010 0,009 0,520

Total 11,400 1,360 0,770 1,110 0,690 0,930 16,260

Fuentes: FAO (2006b); Luke (2003); National Research Council (1985;1987;1994;1998; 2000a); Pallas (1986); Ranjhan (1998). 
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el 55 por ciento de las necesidades mundiales de 
agua del sector pecuario.

A nivel global las necesidades de agua potable 
y de servicios para el ganado representan sola‑
mente el 0,6 por ciento del total del agua dulce 
utilizada (véase el Cuadro 4.4 y el Cuadro 4.5). 
Esta cifra que representa el uso directo es la única 
que los responsables de la elaboración de políti‑
cas toman en consideración y, en consecuencia, 
el sector pecuario no suele incluirse entre los 
principales responsables del agotamiento de los 
recursos hídricos. Sin embargo, esta cifra tiene 
un alto grado de subestimación, pues no tiene en 
cuenta otras necesidades, directas e indirectas, 
que están implicadas en el proceso de producción 
pecuaria. A continuación se revisan las repercu‑
siones sobre el recurso generadas a lo largo de 
todo el proceso de producción.

4.2.2 La elaboración de productos
El sector pecuario suministra una amplia gama 
de productos, desde leche y carne, hasta produc‑
tos con un alto valor agregado como cuero o pla‑
tos precocinados. La revisión completa de toda la 
cadena del producto y la identificación del porcen‑
taje del uso del agua atribuible al sector pecuario 
es un ejercicio que reviste una gran complejidad. 

Aquí nos concentramos en las primeras etapas 
de la cadena de elaboración del producto, que 
comprenden el sacrificio, la elaboración de carne 
y leche y las actividades de curtido.

Los mataderos y la industria agroalimentaria
Los productos animales primarios, como los ani‑
males vivos o la leche, usualmente se someten 
a un proceso de elaboración antes del consumo 
a fin de obtener diferentes productos cárnicos 
o lácteos. La elaboración de la carne incluye 
varias actividades, desde el sacrificio hasta las 
complejas actividades de agregación de valor. El 
Gráfico 4.1 describe el proceso general de ela‑
boración de la carne, aunque los pasos pueden 
variar dependiendo de la especie animal. Además 
de estos procesos generales, las operaciones de 
elaboración de la carne también pueden incorpo‑
rar la elaboración y transformación de despojos. 
La transformación convierte subproductos en 
productos con valor agregado como sebo y hari‑
nas de carne y sangre. 

Como muchas otras actividades de elabora‑
ción de alimentos, las necesidades de calidad e 
higiene de la elaboración de la carne generan un 
mayor uso de agua y, por consiguiente, un mayor 
volumen de aguas residuales. El agua es un insu‑

Cuadro 4.5

Uso de agua para cubrir las necesidades de agua de servicios

Región Agua de servicios (km3)

 Bovinos Cerdos Aves (100) Total

América del Norte 0,202 0,682 0,008 0,892

América Latina 0,695 0,647 0,009 1,351

Europa occidental 0,149 1,139 0,004 1,292

Europa oriental 0,028 0,365 0,001 0,394

Comunidad de Estados Independientes 0,101 0,255 0,002 0,359

Asia occidental y África del Norte 0,145 0,005 0,006 0,156

África subsahariana 0,415 0,208 0,003 0,626

Asia meridional 0,445 0,139 0,003 0,586

Asia oriental y sudoriental 0,083 0,673 0,009 0,765

Oceanía  0,070 0,051 0,000 0,121

Total 2,333 4,163 0,046 6,542

Nota: cálculos basados en Chapagain y hoekstra (2003).
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Curtiembres
Entre 1994 y 1996 se elaboraron aproximadamen‑
te 5,5 millones de toneladas de cuero fresco al 
año para alcanzar una producción de 0,46 millo‑
nes de toneladas de cuero grueso y cerca de 
940 millones de m2 de cuero ligero. Un volumen 
adicional de 0,62 millones de toneladas de cuero 
fresco seco se transformó en casi 385 millones de 
m2 de cuero de ovino y caprino.

El proceso de curtiembre consta de cuatro 
etapas principales: almacenamiento, curtido, 
recurtido y acabado. Hay una gran variación en 
la cantidad de agua necesaria para la elabora‑
ción de las pieles en función de la tecnología 
utilizada, con un volumen que va de los 37‑59 m3 
por tonelada de cuero fresco en el caso de las 
tecnologías convencionales, a los 14 m3 en el 

mo fundamental en cada uno de los pasos del 
proceso excepto en las fases finales de envasado 
y almacenamiento (véase el Gráfico 4.1).

En los mataderos de animales de carne roja 
(vacunos y búfalos), el agua se usa fundamental‑
mente para el lavado de las canales en las diver‑
sas etapas del proceso, así como para la limpieza. 
Las áreas de sacrificio, eviscerado y deshuesado 
consumen entre el 44 y el 60 por ciento del 
agua utilizada en la elaboración (Meat Research  
Corporation, 1995). La tasa de uso de agua varía 
de 6 a 15 litros por kilo de canal. Puesto que la 
producción mundial de carne vacuna y de búfa‑
lo fue de 63 millones de toneladas en el año 
2005, una estimación prudente del uso de agua 
en estas fases podría estar comprendida entre 
0,4 y 0,95 km3, es decir, entre el 0,010 por ciento y 
0,024 por ciento del uso de agua a escala mundial 
(FAO, 2005f).

En las plantas de elaboración de carne de aves 
de corral, el agua se usa en el lavado de las cana‑
les y la limpieza, el escaldado de las aves previo 
al desplume, los canales para el transporte de 
plumas, cabezas, patas y vísceras, y el enfria‑
miento de las aves. La elaboración de la carne de 
aves de corral muestra una tendencia a un uso 
más intensivo de agua por unidad de peso que 
la elaboración de carnes rojas (Wardrop Engi‑
neering, 1998). El uso del agua varía entre 1,5 y 
9,0 litros por ave procesada (Hrudey, 1984). En el 
año 2005 se sacrificaron un total de 48 000 millo‑
nes de aves en todo el mundo. Una estimación 
prudente del total de agua usada rondaría los 
1,9 km3, que equivalen al 0,05 por ciento del uso 
mundial de agua.

Los productos lácteos también requieren 
cantidades significativas de agua. Las prácticas 
más idóneas del uso del agua en la elaboración 
comercial de la leche consumen de 0,8 a 1 litro 
de agua por kg de leche (PNUMA, 1997a). De 
estas estimaciones prudentes se obtiene un uso 
mundial de agua en la elaboración de leche de 
más de 0,6 km3 (0,015 por ciento del uso mundial 
de agua), sin incluir el agua utilizada para los pro‑
ductos derivados, especialmente el queso.

 Gráfico 4.1 Diagrama de flujo del proceso
  de elaboración de la carne

Fuente: PNUMA (2004a).
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caso de las tecnologías avanzadas (véase el Cua‑
dro 4.6). De ahí se obtiene un total mundial de 
0,2 a 0,3 km3 anuales (0,008 por ciento del uso 
de agua a escala mundial).

En algunas zonas el consumo de agua para la 
elaboración de productos animales puede tener 
un impacto ambiental significativo. No obstante, 
el principal problema ambiental es el nivel de 
contaminantes que se descargan localmente en 
las unidades de elaboración.

4.2.3 Producción de piensos
Como se ha descrito en las secciones anteriores, 
el sector pecuario es el uso antropogénico de 
la tierra más extendido. La mayor parte de esta 
tierra, y una gran parte del agua que contiene y 
recibe, se destina a la producción de piensos. 

La evapotranspiración es el principal meca‑
nismo mediante el cual los cultivos y los pastos 
agotan los recursos hídricos. Si se atribuyen las 
pérdidas por evapotranspiración de los cultivos 
forrajeros a la producción de ganado, la cantidad 
de agua consumida sería muy superior a los 
usos del agua descritos anteriormente. Zimmer 
y Renault (2003), por ejemplo, muestran en un 
esfuerzo de contabilidad aproximado que el sec‑
tor pecuario representa un 45 por ciento del pre‑
supuesto global del agua usada en la producción 
de alimentos. No obstante, un gran porcentaje de 

este uso del agua no tiene impactos ambientales 
significativos. La evapotranspiración producida 
por las tierras de pastos cultivados y naturales 
usados para el pastoreo representa una gran pro‑
porción. Esta agua generalmente tiene un costo 
de oportunidad muy reducido o no tiene ningún 
costo, y de hecho es posible que la cantidad de 
agua que se pierde en ausencia de pastoreo no 
sea más baja. Las tierras de pastoreo manejadas 
más intensivamente con frecuencia tienen poten‑
cial para la agricultura, pero están localizadas 
en su mayoría en zonas con abundante agua, es 
decir, aquí es la tierra y no el agua la que tiene un 
costo de oportunidad.

Se prevé que el agua usada para la producción 
de piensos en los sistemas extensivos de produc‑
ción ganadera basados en la tierra no experimen‑
tará incrementos significativos. Como se ha men‑
cionado anteriormente, los sistemas de pastoreo 
están perdiendo importancia relativa en casi todas 
las regiones del mundo. Una razón fundamental 
es que la mayoría de las áreas de pastoreo están 
localizadas en zonas áridas y semiáridas donde 
la escasez de agua constituye un límite para la 
expansión o la intensificación de la producción 
pecuaria. La producción de los sistemas agro‑
pecuarios mixtos se encuentra aún en rápida 
expansión y el agua no es un factor limitante en 
la mayoría de los casos. Aquí el aumento de la 
productividad será resultado de un incremento en 
el nivel de integración de la producción de cultivos 

Cuadro 4.6 

Uso y agotamiento de agua en las operaciones de 
curtiembre

 Descarga (m3 /tonelada de cuero fresco)

Operación Tecnología  Tecnología  
 convencional avanzada

Remojo 7–9 2

Calero 9–15 4,5

Desencalado, purga 7–11 2

Curtido 3–5 0,5

Recurtido 7–13 3

Acabado 1–3 0

Total 34–56 12

Fuente: Gate Information Services – GTz (2002).

Sistema de irrigación con rociadores (Estados Unidos 
de América, 2000)
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y ganado, con animales que consumen cantidades 
considerables de residuos de cultivos.

En contraste, los sistemas agropecuarios mix‑
tos manejados más intensivamente y los sistemas 
industriales se caracterizan por un alto nivel 
de insumos externos, es decir, piensos concen‑
trados y aditivos que, con frecuencia, han sido 
transportados a través de largas distancias. La 
demanda de estos productos y, por lo tanto, de 
las correspondientes materias primas (cultivos 
oleaginosos y de cereales), está aumentando rápi‑
damente4. Además, los cultivos oleaginosos y los 
cereales ocupan tierras cultivables donde el agua 
generalmente tiene un costo de oportunidad con‑
siderable. Se producen volúmenes importantes 
recurriendo al riego en zonas donde el agua es 
relativamente escasa5. En estas zonas, en fun‑
ción de la fuente utilizada para el riego, el sector 
pecuario puede ser directamente responsable de 
una intensa degradación ambiental originada por 
el agotamiento del agua. En las áreas de secano, 
incluso la creciente apropiación por parte del sec‑
tor pecuario de tierra cultivable, es responsable, 
de manera más indirecta, de la pérdida de agua 
disponible ya que reduce la oferta de agua para 
otros usos, en particular para la producción de 
cultivos alimentarios para el consumo humano. 

En vista del aumento del uso “costoso” del 
agua por parte del sector pecuario, es importan‑
te realizar una evaluación de su alcance actual. 
En la Seccion 3.4 del Anexo 3 se presenta una 
metodología para la cuantificación y evaluación 
de esta forma de uso del agua en las actividades 
del sector. Esta evaluación se basa en detallados 

cálculos espaciales del balance hídrico, así como 
en la información disponible para los cuatro princi‑
pales cultivos destinados a la alimentación animal: 
cebada, maíz, trigo y soja (CMTS). Por esta razón, 
los resultados del Cuadro 4.7 no representan el 
uso total de agua para los cultivos forrajeros. Estos 
cuatro cultivos dan cuenta aproximadamente de 
las tres cuartas partes del total de alimentos utili‑
zados en la producción intensiva de monogástricos. 
Para otros usuarios de cantidades significativas 
de insumos externos, tales como el sector lechero 
intensivo, la proporción se sitúa en el mismo orden 
de magnitud. 

En el mencionado anexo se describen dos enfo‑
ques diferentes diseñados para resolver la incer‑
tidumbre en las estimaciones del agua usada en 
los cultivos forrajeros. Dicha incertidumbre tiene 
su origen en el escaso conocimiento de la ubi‑
cación de los lugares dedicados exclusivamente 
a la producción de estos cultivos. Como puede 
observarse en el Cuadro 4.7, estos dos enfoques 
producen resultados muy similares, lo que sugiere 
que, a pesar de un cierto número de supuestos no 

5  En FAO (2003a) se estima que cerca del 80 por ciento del cre‑
cimiento previsto de la producción de cultivos en los países en 
desarrollo derivará de la intensificación en forma de aumentos 
en los rendimientos (67 por ciento) y de una intensidad de 
cultivo más alta (12 por ciento). El porcentaje atribuible a la 
intensificación ascenderá a un 90 por ciento o más en aquellas 
regiones con escasez de tierras como Asia occidental, África 
del Norte y Asia meridional. Se estima que actualmente en 
los países en desarrollo, la agricultura de regadío, con cerca 
de una quinta parte del total de tierra cultivable, representa 
el 40 por ciento del total de la producción de cultivos y casi 
el 60 por ciento de la producción de cereales. Se prevé que el 
área con infraestructura de riego aumentará en 40 millones de 
hectáreas (20 por ciento) durante el período considerado. Esto 
pone de relieve la importancia de la participación del sector 
pecuario en el uso de agua para riego: la producción de piensos 
puede intensificarse en muchos lugares, pero determinados 
lugares críticos de producción como la región central de China, 
la zona centro‑occidental de los Estados Unidos de América y, 
en América Latina, el área formada por el oriente de Paraguay, 
el sur del Brasil y el norte de Argentina pueden desarrollarse 
cada vez más y llegar a convertirse en centros globales de 
suministro, incrementando su expansión e intensificación. 
Como resultado, los suministros de agua, hasta hoy suficientes, 
podrían convertirse en un factor limitante para la producción. 

4 Un creciente porcentaje del incremento en la producción de 
cereales, sobre todo cereales secundarios, se destinará a la 
alimentación del ganado. Por consiguiente, se prevé un cre‑
cimiento de la producción de maíz en los países en desarrollo 
del 2,2 por ciento anual, frente a un porcentaje de “sólo” el 
1,3 por ciento para el trigo y del 1 por ciento para el arroz 
(FAO, 2003a). Estos contrastes son particularmente acentua‑
dos en China donde, en el período considerado en el informe 
de la FAO (2003a), se prevé que la producción de trigo y arroz 
crecerá sólo marginalmente, mientras que la producción de 
maíz prácticamente se duplicará. 



152

La larga sombra del ganado

verificados, las cantidades agregadas resultantes 
pueden suministrar estimaciones muy fiables.

Los cultivos CMTS destinados a la alimentación 
del ganado representan cerca del 9 por ciento de 
toda el agua de irrigación evapotranspirada global‑
mente. Si se incluye la evapotranspiración del agua 
proveniente de las precipitaciones caídas sobre 
las áreas irrigadas, el porcentaje asciende a cerca 
del 10 por ciento del agua evapotranspirada en las 
zonas de regadío. En vista de que el material ali‑
menticio CMTS no elaborado representa sólo unas 
tres cuartas partes del pienso suministrado al 
ganado criado en condiciones intensivas, es posi‑

ble atribuir al ganado cerca de un 15 por ciento del 
agua evapotranspirada en las áreas en regadío. 

Las diferencias regionales son pronunciadas. En 
el África subsahariana y en Oceanía la irrigación 
destinada a los cultivos CMTS es muy escasa, tanto 
en términos absolutos como relativos. En Asia 
meridional/India la cantidad de agua de riego eva‑
potranspirada por los cultivos CMTS, aunque con‑
siderable, representa sólo un reducido porcentaje 
del total del agua evapotranspirada a través del 
regadío. Cantidades absolutas similares se regis‑
tran en Asia occidental y África del Norte, regiones 
con mayor déficit hídrico, donde equivalen a un 

Cuadro 4.7

Evapotranspiración (ET) de agua para la producción de cebada, maíz, trigo y soja (CMTS) para piensos

 Piensos CMTS en regadío Piensos CMTS en secano

Región/País           
              
     
 

      
       

América del Norte  14,1 – 20,0 9 – 13 11 – 15 321 – 336 21 – 22 4 – 6

América Latina y el Caribe 3,0 – 3,8 6 – 8 7 – 9 220 – 282 12 – 15 1

Europa occidental 8,5 – 9,5 25 – 28 25 – 29 65 – 99 14 – 22 7 – 10

Europa oriental 1,8 – 2,4 17 – 22 19 – 23 30 – 46 12 – 18 4 – 5

Comunidad de Estados 
 Independientes 2,3 – 6,0 3 – 7 3 – 7 19 – 77 2 – 8 7 – 9

Asia occidental y 
 África del Norte 11,2 – 13,1 9 – 10 13 – 14 30 – 36 9 – 11 17 – 19

África subsahariana 0,2 1 1 20 – 27 1 – 2 1

Asia meridional 9,1 – 11,7 2 – 3 2 – 3 36 – 39 3 16 – 18

Asia oriental y sudoriental 20,3 – 30,1 14 – 20 13 – 18 226 – 332 11 – 16 6 – 7

Oceanía 0,3 – 0,6 3 – 5 3 – 5 1,7 – 12 1 – 4 5 – 12

Australia  0,3 – 0,6 3 – 5 4 – 6 1,4 – 11 1 – 5 5 – 14

China  15,3 – 19,3 14 – 18 15 – 16 141 – 166 14 – 16 7 – 8

India  7,3 – 10,0 3 2 – 3 30 – 36 3 17 – 18

Brasil  0,2 – 0,4 6 – 10 9 – 14 123 – 148 14 – 16 0

Mundo 81 – 87 8 – 9 10 1 103 – 1 150 10 – 11 6

Nota: las cifras en negrita representan los resultados del enfoque de concentración espacial. Las cifras restantes se basan en 
el enfoque de integración amplia de áreas (véase la Sección 3.4 del Anexo 3 para detalles sobre la metodología). Todas las cifras 
son estimaciones de la evapotranspiración (ET) real, basadas en la ET para irrigación y condiciones naturales suministradas por  
J. hoogveen, FAO (estimadas según la metodología descrita en FAO, 2003a). 
1 La evapotranspiración de las zonas de regadío es la suma de la evapotranspiración del agua de irrigación y la evapotranspiración 
de las precipitaciones en las áreas irrigadas.
Fuente: cálculos de los autores.
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6 La contaminación del agua es la alteración de la calidad del 
agua por residuos hasta un nivel tal que afecta a su uso poten‑
cial y provoca modificaciones en sus propiedades físico‑quími‑
cas y microbiológicas (Melvin, 1995). 

15 por ciento del total de agua evapotranspirada 
en las áreas en regadío. El porcentaje más alto 
de agua evapotranspirada a través de la irrigación 
corresponde, con gran diferencia, a Europa occi‑
dental (por encima del 25 por ciento), seguido por 
Europa oriental (20 por ciento). El riego no está 
muy extendido en Europa, región que general‑
mente no presenta déficit hídrico y, de hecho, el 
uso del agua correspondiente a los cultivos CMTS 
forrajeros es inferior en términos absolutos al de 
las regiones de Asia occidental y África del Norte. 
No obstante, en el sur de Europa occidental hay 
regularmente sequías durante el verano. Así, por 
ejemplo, en el suroeste de Francia se atribuye a 
la irrigación del maíz (para piensos) la intensa 
disminución del caudal de los principales ríos y de 
los pastizales improductivos para los rumiantes, 
además de daños a la acuicultura costera durante 
estos períodos de sequía (Le Monde, 31‑07‑05). 
Las cantidades absolutas más altas de agua eva‑
potranspirada en la irrigación de CMTS forrajeros 
se registran en los Estados Unidos de América y 
en Asia oriental y sudoriental, que en ambos casos 
representan un alto porcentaje del total (cerca del 
15 por ciento). En los Estados Unidos de América, 
una considerable porción del agua de irrigación 
proviene de aguas subterráneas fósiles (US Geolo‑
gical Survey, 2005). En Asia oriental y sudoriental, 
a raíz de los cambios que está experimentando el 
sector pecuario, el agotamiento del agua y los con‑
flictos sobre su uso podrían ser el foco de serios 
problemas durante las próximas décadas.

A pesar de su relevancia para el medio ambien‑
te, el agua de riego representa sólo una pequeña 
parte del total del agua evapotranspirada de CMTS 
forrajeros (6 por ciento globalmente). Con relación 
a otros cultivos, los CMTS forrajeros en América 
del Norte y América Latina se ubican sobre todo 
en zonas de secano: su participación en la evapo‑
transpiración de secano es mucho mayor que la 
evapotranspiración en regadío. Por el contrario, 
en Europa los CMTS forrajeros son generalmente 
de regadío, mientras que en una región con déficit 
hídrico crítico como Asia occidental y África del 
Norte, el porcentaje de evapotranpiración de CMTS 

proveniente de tierras de regadío excede el de las 
tierras cultivables de secano. Resulta evidente 
que la producción de piensos consume grandes 
cantidades de recursos hídricos de importancia 
clave y compite con otros usos y usuarios.

4.3 La contaminación del agua
La mayor parte del agua usada por el ganado 
vuelve al ambiente. Una parte puede volver a 
utilizarse en la misma cuenca, mientras que otra 
se agota, bien por la contaminación6, bien por la 
evapotranspiración. El agua contaminada por la 
producción pecuaria, la producción de piensos y la 
elaboración de productos de origen animal provo‑
ca una pérdida del valor del agua para el suminis‑
tro y contribuye al agotamiento del recurso.

Los mecanismos de contaminación pueden divi‑
dirse en fuentes puntuales y fuentes no puntuales. 
La contaminación procedente de fuentes puntua‑
les consiste en una descarga de contaminantes 
observable, específica y localizada en una masa de 
agua. Aplicada a los sistemas de producción gana‑
dera, la contaminación de fuentes puntuales está 
relacionada con los corrales de engorde, las plan‑
tas de elaboración de alimentos y las plantas de 
elaboración de agroquímicos. La contaminación 
de fuentes no puntuales se caracteriza por una 
descarga difusa de contaminantes, generalmente 
en áreas extensas como los pastizales.

4.3.1 Desechos del ganado
La mayor parte del agua potable y del agua de 
servicios del ganado retorna al ambiente en forma 
de estiércol o de aguas residuales. Las excretas 
del ganado contienen cantidades considerables de 
nutrientes (nitrógeno, fósforo, potasio), residuos 
de medicamentos, metales pesados y patóge‑
nos. Si estos llegan al agua o se acumulan en el 
suelo pueden constituir una grave amenaza para 
el medio ambiente (Gerber y Menzi, 2005). En 
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la contaminación del agua dulce con estiércol y 
aguas residuales pueden estar implicados diver‑
sos mecanismos. Así, la contaminación del agua 
puede originarse de manera directa por el escu‑
rrimiento proveniente de los establos, por pérdi‑
das originadas en filtraciones de las instalaciones 
de almacenamiento, por la deposición de material 
fecal en las fuentes de agua dulce y por percola‑
ción profunda y transporte a través de las capas 
del suelo mediante las aguas de drenaje. La con‑
taminación también puede ser indirecta, a través 
de la contaminación de fuentes no puntuales de 
las escorrentías y flujos superficiales procedentes 
de zonas de pastoreo y tierras de cultivo.

Los contaminantes principales
El exceso de nutrientes estimula la eutrofización y 
puede representar un peligro para la salud
Los animales pueden tener una ingestión de 
nutrientes extremadamente alta (véase el Cua‑
dro 4.8). Por ejemplo, una vaca lechera en pro‑
ducción puede llegar a consumir hasta 163,7 
kg de N y 22,6 kg de P al año. Algunos de los 

nutrientes ingeridos son retenidos en el animal, 
pero la gran mayoría es devuelta al ambiente y 
puede representar una amenaza para la calidad 
del agua. En el Cuadro 4.8 se presentan los datos 
sobre la excreción anual de nutrientes de dife‑
rentes animales. En el caso de una vaca lechera 
en producción la excreción anual es de 129,6 kg 
de N (79 por ciento del total ingerido) y 16,7 kg 
de P (73 por ciento) (de Wit et al., 1997). La carga 
de fósforo excretada por una vaca es equivalente 
a la de 18‑20 seres humanos (Novotny et al., 
1989). La concentración de nitrógeno es más alta 
en el estiércol de cerdo (76,2 g/N/kg peso seco), 
seguida de pavos (59,6 g/kg), gallinas ponedoras 
(49,0), ovejas (44,4), pollos de asar (40,0), ganado 
lechero (39,6) y ganado vacuno de carne (32,5). El 
contenido de fósforo es más alto en las gallinas 
ponedoras (20,8 g/P/kg peso seco), seguido de 
cerdos (17,6), pavos (16,5), pollos de asar (16,9), 
ovejas (10,3) bovinos de carne (9,6) y ganado 
lechero (6,7) (Sharpley et al., 1998 en Miller, 
2001). En áreas de producción intensiva estas 
cifras dan como resultado una excesiva concen‑

Cuadro 4.8

Ingesta y excreciones de nutrientes por especie animal

Animal Ingesta Retención Excreción 
 (kg/año) (kg/año) (kg/año)

 N P N P N P

Vaca de leche2 163,7 22,6 34,1 5,9 129,6 16,7 69

Vaca de leche3 39,1 6,7 3,2 0,6 35,8 6,1 50

Cerda2 46,0 11,0 14,0 3,0 32,0 8,0 73

Cerda3 18,3 5,4 3,2 0,7 15,1 4,7 64

Cerdos en crecimiento2 20,0 3,9 6,0 1,3 14,0 2,5 78

Cerdos en crecimiento3 9,8 2,9 2,7 0,6 7,1 2,3 59

Gallina ponedora2 1,2 0,3 0,4 0,0 0,9 0,2 82

Gallina ponedora3 0,6 0,2 0,1 0,0 0,5 0,1 70

Pollo de asar2 1,1 0,2 0,5 0,1 0,6 0,1 83

Pollo de asar3  0,4 0,1 0,1 0,0 0,3 0,1 60

1  Equivalente asumido como excreción de nitrógeno en la orina. Puesto que el N mineral puede volatilizarse, con frecuencia el por-
centaje es más bajo en el estiércol aplicado en la tierra.

2  Situaciones de alta productividad.
3  Situaciones menos productivas.
Nota: debido a las variaciones en la ingesta y el contenido de nutrientes de los piensos, estos valores representan ejemplos, no 
promedios, en situaciones de alta y baja productividad.
Fuente: de wit et al. (1997).
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tración de nutrientes que puede superar la capa‑
cidad de absorción de los ecosistemas locales y 
degradar la calidad de las aguas superficiales y 
subterráneas (Hooda et al., 2000).

En esta evaluación hemos calculado que, a 
nivel global, la excreta del ganado en el año 
2004 contenía 135 millones de toneladas de N y 
58 millones de toneladas de P. En el año 2004 el 
ganado bovino fue el principal responsable de 
la excreción de nutrientes, con un 58 por ciento 
de N; el porcentaje correspondiente a los cerdos 
fue del 12 por ciento y el de las aves de corral del 
7 por ciento. 

Los sistemas de producción mixtos contribu‑
yen con la mayor carga de nutrientes, con un 
porcentaje del 70,5 por ciento de la excreción de 
N y P, seguidos de los sistemas en pastoreo, con 
un 22,5 por ciento de la excreción anual de N y P. 
Desde el punto de vista geográfico, la región con 
mayores contribuciones es Asia, que representa 
el 35,5 por ciento de la excreción anual de N y P 
a nivel global.

Las altas concentraciones de nutrientes en los 
recursos hídricos pueden dar lugar a una hiperes‑
timulación del crecimiento de las plantas acuáticas 
y las algas, lo que produce eutrofización, mal sabor 
y olor del agua, y excesivo crecimiento bacteriano 
en los sistemas de distribución. Pueden también 
proteger los microorganismos de los efectos de la 
temperatura y la salinidad y pueden constituir un 
riesgo para la salud pública. La eutrofización es 
un proceso natural en los lagos que envejecen y en 
los estuarios, pero la ganadería y otras actividades 
relacionadas con la agricultura pueden acelerar en 
gran medida la eutrofización incrementando la tasa 
de entrada de nutrientes y sustancias orgánicas a 
los ecosistemas acuáticos que son arrastrados por 
las cuencas circundantes (Carney, Carty y Colwell, 
1975; Nelson, Cotsaris y Oades, 1996). Globalmen‑
te, la deposición de nutrientes (especialmente 
N) excede la carga crítica de eutrofización de un 
7‑18 por ciento del área de ecosistemas naturales 
y seminaturales (Bouwman y van Vuuren, 1999).

Si el crecimiento de las plantas estimulado por 
la eutrofización es moderado, el resultado puede 

ser una base alimenticia para las comunidades 
acuáticas. Sin embargo, si es excesivo, la prolife‑
ración de algas y de la actividad microbiana puede 
causar un aumento en el consumo del oxígeno 
disuelto y alterar el normal funcionamiento de los 
ecosistemas. Otros efectos adversos de la eutro‑
fización son: 
•  transformaciones de las características del 

hábitat debido a un cambio en la composición 
de las comunidades de plantas acuáticas;

•  reemplazo de las especies de peces deseables 
por otras menos deseables, con las consi‑
guientes pérdidas económicas;

•  producción de toxinas por ciertas algas;
•  aumento de los gastos de operación del su‑

ministro público de agua;
•  invasión y taponamiento de los canales de irri‑

gación con malezas acuáticas;
•  pérdida de oportunidades de uso recreativo; 
•  impedimentos a la navegación debido al cre‑

cimiento denso de malezas.
Estos impactos se presentan tanto en ecosis‑

temas de agua dulce como marítimos, donde la 
proliferación de algas es causa de problemas de 
amplia difusión al liberar toxinas y causar anoxia 
(“zonas muertas”), con impactos negativos sobre 
la acuicultura y la pesca (EPA, 2005; Belsky, 
Matze y Uselman, 1999; Ongley, 1996; Carpenter 
et al., 1998). 

El fósforo se considera a menudo el principal 
nutriente limitante en la mayor parte de los eco‑
sistemas acuáticos. En los ecosistemas en condi‑
ciones normales de funcionamiento, la capacidad 
de retención de P de los humedales y arroyos es 
crucial para la calidad del agua aguas abajo. Sin 
embargo, cada vez un mayor número de estudios 
ha identificado el N como el principal nutriente 
limitante. En términos generales, el P suele ser 
más un problema relacionado con la calidad de 
las aguas superficiales, mientras que el N tiende 
a ser una amenaza para la calidad de las aguas 
subterráneas por la lixiviación de nitrato a través 
de las capas del suelo (Mosley et al., 1997; Melvin, 
1995; Reddy et al., 1999; Miller, 2001; Carney, Carty 
y Colwell, 1975; Nelson, Cotsaris y Oades, 1996). 
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Nitrógeno. El nitrógeno está presente en el 
ambiente en diferentes formas, algunas inocuas, 
otras extremadamente nocivas. Dependiendo de 
su forma, el N puede ser almacenado e inmovili‑
zado dentro del suelo, o puede lixiviar a las aguas 
subterráneas o volatilizarse. En comparación con 
el N orgánico, el N inorgánico tiene una gran 
movilidad a través de las capas del suelo. 

El nitrógeno viene excretado por el ganado tanto 
en forma de compuestos orgánicos como inorgá‑
nicos. La fracción inorgánica es equivalente al N 
emitido en la orina y generalmente es mayor que 
la orgánica. Las pérdidas directas de N proceden‑
tes de las deyecciones y el estiércol tienen cuatro 
formas principales: amoníaco (NH3), dinitrógeno 
(N2), óxido nitroso (N2O) o nitrato (NO3

‑) (Milchunas 
y Lauenroth, 1993; Whitmore, 2000). Una parte del 
N inorgánico se volatiliza y se libera en forma de 
amoníaco desde los establos, durante la deposi‑
ción y almacenamiento del estiércol, después de 
la aplicación del estiércol o en los pastos. 

Las condiciones de almacenamiento y aplica‑
ción del estiércol influyen en gran medida en la 
transformación biológica de los compuestos nitro‑
genados y los compuestos resultantes constituyen 
amenazas diferentes para el medio ambiente. En 
condiciones anaeróbicas los nitratos se transfor‑
man en N2 inocuo (desnitrificación). Sin embargo, 
cuando el carbono orgánico es deficiente con rela‑
ción al nitrato, la producción del subproducto N2O 
nocivo se incrementa. Esta nitrificación por debajo 
del óptimo se presenta cuando el amoníaco viene 
lavado directamente del suelo hacia los recursos 
hídricos (Whitmore, 2000; Carpenter et al., 1998).

La lixiviación es otro mecanismo a través del 
cual se producen pérdidas de N en el agua. En su 
forma de nitrato (NO3‑N inorgánico), el nitrógeno 
tiene una gran movilidad en la solución del suelo 
y su lixiviación se produce fácilmente por debajo 
de la zona radicular al agua subterránea o puede 
entrar en el flujo subsuperficial. El nitrógeno 
también puede llegar al agua por medio de la 
escorrentía (especialmente las formas orgánicas). 
Los altos niveles de nitrato observados en los 
cursos de agua próximos a las áreas de pastoreo 

son fundamentalmente el resultado de descargas 
procedentes de las aguas subterráneas y de los 
flujos subsuperficiales. Cuando se usa el estiércol 
como fertilizante orgánico, una parte significativa 
de las pérdidas de nitrógeno después de su apli‑
cación está relacionada con la mineralización de 
la materia orgánica del suelo en un momento en 
el que no hay cultivo de cobertura (Gerber y Menzi, 
2005; Stoate et al., 2001; Hooda et al., 2000). 

Un nivel elevado de nitratos en los recursos 
hídricos puede ser un peligro para la salud. Nive‑
les excesivos en el agua potable pueden causar 
metahemoglobinemia (“síndrome del bebé azul”) 
y la intoxicación de los bebés. Entre los adultos, 
la toxicidad del nitrato puede causar abortos y 
cáncer de estómago. El valor de referencia de 
la OMS para la concentración de nitrato en el 
agua potable es de 45 mg/litro (10 mg/litro para 
N‑NO3) (Osterberg y Wallinga, 2004; Bellows, 
2001; Hooda et al., 2000). El nitrito (NO2‑) es tan 
susceptible a la lixiviación como el nitrato y es 
mucho más tóxico.

El grave riesgo de contaminación de las aguas 
que comportan los sistemas industriales de pro‑
ducción pecuaria ha sido ampliamente estudia‑
do. A título de ejemplo, puede citarse el caso de 
los Estados Unidos de América, donde Ritter y 
Chirnside (1987) analizaron la concentración de 
N‑NO3 en 200 pozos subterráneos de Delaware 
(citado en Hooda et al., 2000). Los resultados 
mostraron el alto riesgo que generan a nivel local 
los sistemas de producción ganadera industrial: 
en las áreas de producción de aves de corral, la 
tasa de concentración media fue de 21,9 mg/litro 
frente a una tasa de 6,2 en las áreas de produc‑
ción de maíz y 0,58 en las áreas forestales. En 
un estudio realizado en Southwest Wales (Reino 
Unido), Schofield, Seager y Merriman (1990) 
señalaron que un río que drenaba áreas exclu‑
sivamente dedicadas a la producción ganadera 
tenía una fuerte contaminación con unos niveles 
de fondo de 3‑5 mg/litro de N‑NH3 y picos de 
hasta 20 mg/litro. Los picos altos pueden produ‑
cirse después de las lluvias, cuando se presenta 
un escurrimiento de los desperdicios de los 
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corrales y de los campos donde se ha aplicado 
estiércol (Hooda et al., 2000). 

De manera similar, en Asia sudoriental la ini‑
ciativa LEAD analizó las fuentes de contaminación 
terrestre del Mar de China meridional, prestando 
una particular atención a la contribución de la 
industria porcina en expansión en China, Tailan‑
dia, Viet Nam y la provincia china de Guangdong. 
Se considera que en los tres países los desechos 
porcinos contribuyen a la contaminación en mayor 
medida que las descargas domésticas humanas. El 
porcentaje de emisión de nutrientes proveniente de 
los desechos porcinos varía desde un 14 por ciento 
para el N y un 61 por ciento para el P en Tailandia 
a un 72 por ciento para el N y un 94 por ciento para 
el P en la provincia china de Guandong (véase el 
Cuadro 4.9) (Gerber y Menzi, 2005).

Fósforo. El fósforo en el agua no se considera 
directamente tóxico ni para los humanos ni para 
los animales y, por esta razón, no se han fijado 
sus estándares en el agua potable. El fósforo 
contamina los recursos hídricos cuando se vierte 
o se descarga directamente en las corrientes o 
cuando se aplica en dosis excesivas en el suelo. 
A diferencia del nitrógeno, el fósforo es retenido 
por las partículas del suelo y es menos propenso 
a la lixiviación, a menos que su concentración sea 
excesiva. De hecho la principal vía de pérdida de 
fósforo es la erosión. La escorrentía superficial 

arrastra el fósforo en forma de partículas o en 
forma soluble. En áreas con alta densidad de 
ganado los niveles de fósforo pueden acumularse 
en el suelo y alcanzar los cursos de agua con la 
escorrentía. En los sistemas en pastoreo la acción 
de pisoteo del ganado sobre el suelo tiene efectos 
sobre la infiltración y la macroporosidad y causa 
pérdidas de sedimento y de fósforo a través del 
flujo superficial procedente de los suelos cultiva‑
dos y los pastos (Carpenter et al., 1998; Bellows, 
2001; Stoate et al., 2001; McDowell et al., 2003).

El carbono orgánico total reduce los niveles de 
oxígeno en el agua
Los desechos orgánicos generalmente contienen 
una gran proporción de sólidos con compuestos 
orgánicos que pueden poner en peligro la calidad 
del agua. La contaminación orgánica puede esti‑
mular la proliferación de algas, lo que aumenta su 
demanda de oxígeno y disminuye la disponibilidad 
de oxígeno para otras especies. La demanda bio‑
lógica de oxígeno (DBO) es el indicador que suele 
utilizarse para medir la contaminación del agua 
por materia orgánica. En una revisión de fuentes 
bibliográficas realizada por Khaleel y Shearer, 
(1998) se encontró una correlación muy estrecha 
entre la DBO y una elevada cantidad de animales 
o las descargas directas de los efluentes de las 
fincas. La lluvia tiene un papel fundamental en la 
variación de los niveles de la DBO en la corrientes 

Cuadro 4.9

Contribución estimada relativa de los desechos porcinos, las aguas residuales domésticas y las fuentes no 
puntuales a la descarga de nitrógeno y fósforo en los sistemas hídricos

País/Provincia Porcentaje de la contribución a la descarga  
 de nutrientes en los sistemas hídricos

 Nutriente Carga potencial  Desechos Aguas residuales Fuentes no 
  (toneladas) porcinos domésiticas puntuales

China-Guangdong N 530 434 72 9 19
 P 219 824 94 1 5

Tailandia N 491 262 14 9 77
 P 52 795 61 16 23

Viet Nam N 442 022 38 12 50
 P 212 120 92 5 3

Fuente: FAO (2004d).
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de agua que drenan las áreas destinadas a la cría 
de ganado, a menos que los efluentes de las fin‑
cas no descarguen directamente en las corrientes 
(Hooda et al., 2000). El Cuadro 4.10 muestra los 
niveles de la DBO para varios tipos de desechos 
en Inglaterra. Los desechos provenientes de las 
explotaciones pecuarias aparecen entre aquellos 
que tienen una DBO más alta. Los impactos del 
carbono orgánico total y de los correspondientes 
niveles de la DBO en la calidad del agua han sido 
evaluados a nivel local pero no hay datos que per‑
mitan su extrapolación a mayor escala.

La contaminación biológica representa un peligro 
para la salud pública
El ganado excreta muchos microorganismos zoo‑
nóticos y parásitos multicelulares de relevancia 
para la salud humana (Muirhead et al., 2004). Los 
microorganismos patógenos pueden ser trasmiti‑
dos por el agua o por los alimentos, especialmen‑
te cuando los cultivos alimenticios se han irrigado 
con aguas contaminadas (Atwill, 1995). Para que 
se produzca un proceso de transmisión efectiva 
es necesaria una descarga directa de grandes 
cantidades de patógenos. Muchos contaminantes 
biológicos pueden sobrevivir días, y algunas veces 
semanas, en las deyecciones esparcidas en el 
campo y después, a través de la escorrentía, pue‑
den alcanzar los recursos hídricos.

Los principales patógenos bacterianos y víri-
cos, de importancia fundamental para la salud 
pública humana y veterinaria, que se trasmiten 
por el agua son:

Campylobacter spp. Muchas especies de Cam‑
pylobacter tienen una importante función en las 
infecciones gastrointestinales humanas. A nivel 
mundial la campylobacteriosis es responsable 
de aproximadamente el 5‑14 por ciento de todos 
los casos de diarrea (Institute for International 
Cooperation in Animal Biologics, 2005). Se han 
documentado diversos casos clínicos cuyo origen 
es el agua contaminada por el ganado (Lind, 1996; 
Atwill, 1995). 

Escherichia coli O157: H7. E. coli O157:H7 es un 
patógeno humano que puede causar diarrea y, en 

algunos casos, síndrome de uremia hemolítica. El 
ganado es una fuente importante de contamina‑
ción en el caso de focos e infecciones esporádicos 
de E. coli O157:H7 transmitida por el agua o por 
los alimentos. Las complicaciones y las muertes 
son más frecuentes en los niños de corta edad y 
en los ancianos, así como en personas con enfer‑
medades debilitantes. En los Estados Unidos de 
América, se producen aproximadamente 73 000 
casos de infección al año (Institute for Internatio‑
nal Cooperation in Animal Biologics, 2004; Renter 
et al., 2003; Shere et al., 2002; Shere, Bartless y 
Kasper, 1998). 

Salmonella spp. El ganado es una fuente 
importante de diversos tipos de infección por 
Salmonella spp. en los humanos. La Salmonella 
dublin, uno de los serotipos aislados en el ganado 
con mayor frecuencia, es un microorganismo de 
alta patogenicidad trasmitido a los humanos por 
los alimentos. Las superficies de aguas contami‑
nadas con S. dublin o los alimentos lavados con 
aguas contaminadas pueden ser los vehículos de 
transmisión de la enfermedad a los humanos. La 
Salmonella spp. ha sido aislada en el 41 por ciento 
de los pavos analizados en California (Estados Uni‑
dos de América) y en el 50 por ciento de los pollos 
examinados en Massachussets (Estados Unidos 

Cuadro 4.10

Variaciones de la concentración de la DBO para 
diferentes desechos y productos animales

Fuente DBO (mg/litro)

Leche 140 000

Efluentes de ensilaje 30 000–80 000

Estiércol líquido de cerdo 20 000–30 000

Estiércol líquido de bovino 10 000–20 000

Efluentes líquidos drenados desde el 
almacenamiento de estiércol líquido 1 000–12 000

Lavado de las salas de ordeño 
(agua sucia) 1 000–5 000

Aguas residuales domésticas sin tratar 300

Aguas residuales domésticas tratadas 20–60

Agua limpia de río 5

Fuente: MAFF (1998).
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de América) (Institute for International Coopera‑
tion in Animal Biologics, 2005; Atwill, 1995). 

Clostridium botulinum. El C. botulinum (el 
organismo causante del botulismo) produce 
potentes neurotoxinas. Sus esporas son resisten‑
tes al calor y pueden sobrevivir en los alimentos 
elaborados de manera incorrecta. Entre los siete 
serotipos, los tipos A, B, E, y F causan botulismo 
en los humanos, mientras que los serotipos C y D 
son causa de la mayor parte de los casos de botu‑
lismo en los animales. El C. botulinum puede ser 
arrastrado desde los campos por la escorrentía 
(Carney, Carty y Colwell, 1975; Notermans, Dufre‑
me y Oosterom, 1981). 

Enfermedades virales. Hay diversas enferme‑
dades virales que pueden revestir importancia 
veterinaria y pueden estar asociadas con el agua 
potable, tales como las infecciones causadas por 
picornavirus (fiebre aftosa, enfermedad de Tes‑
chen o enfermedad de Talfan, encefalomielitis 
aviar, enfermedad vesicular porcina, encefalo‑
miocarditis), infecciones causadas por parvovirus, 
infecciones causadas por adenovirus, virus de la 
peste bovina, o peste porcina.

Enfermedades parasitarias del ganado. Se 
transmiten ya sea por la ingestión de estadios 
transmisibles que resisten en el ambiente (espo‑
ras, quistes, ooquistes, huevos, larvas y estadios 
enquistados), o mediante el uso de aguas con‑
taminadas en la elaboración o preparación de 
alimentos, o por vía del contacto directo con los 
estadios parasitarios infecciosos. El ganado es 
una fuente de infección para los seres humanos 
y para muchas especies silvestres (Olson et al., 
2004; Slifko, Smith y Rose, 2000). La excreción de 
formas transmisibles puede ser alta y el peligro 
para la salud pública veterinaria puede extender‑
se a lugares muy distantes de las áreas contami‑
nadas (Slifko, Smith y Rose, 2000; Atwill, 1995). 
Entre los parásitos, los que tienen mayor relevan‑
cia en la esfera de la salud pública y el agua son: 
Giardia spp., Cryptosporidia spp., Microsporidia 
spp. y Fasciola spp.

Giardia lamblia y Cryptosporidium parvum. 
Ambos son microbios protozoarios que pueden 

causar enfermedades gastrointestinales en los 
humanos (Buret., 1990; Ong, 1996). G. lamblia y  
C. parvum se han convertido en importantes pató‑
genos transmitidos por el agua que son parte de 
la flora normal de muchas especies animales. Sus 
ooquistes son tan pequeños que pueden conta‑
minar las aguas subterráneas, y los ooquistes de  
C. parvum no son eliminados por los tratamien‑
tos del agua más comunes (Slifko, Smith y Rose, 
2000; East Bay Municipal Utility District, 2001; 
Olson et al., 2004). A nivel mundial la prevalencia 
en la población humana es del 1 al 4,5 por ciento 
en los países desarrollados y del 3 al 20 por ciento 
en los países en desarrollo (Institute for Interna‑
tional Cooperation in Animal Biologics, 2004). 

Microsporidia spp. Microsporidia spp. son pro‑
tozoarios intracelulares formadores de esporas. 
Se han identificado 14 especies oportunistas o 
patógenas emergentes para los seres humanos. 
En los países en desarrollo, las especies de Micros‑
poridia representan un riesgo para la salud pública 
aún mayor, ya que las infecciones se encontraron 
predominantemente en individuos con compro‑
miso del sistema inmunitario. Generalmente esta 
es una enfermedad transmisible, pero también 
tiene el potencial de emerger como zoonosis 
transmisible por el consumo de carne y de peces 
y crustáceos crudos o poco cocidos. La presencia 
de Microsporidia patógena para los humanos en 
el ganado y en los animales de compañía ha sido 
ampliamente documentada. La Enterocytozoon 
bieneusi (la especie diagnosticada con mayor fre‑
cuencia en los humanos) se ha encontrado en 
cerdos, bovinos, gatos, perros, llamas y gallinas 
(Slifko, Smith y Rose, 2000; Fayer et al., 2002). 

Fasciola spp. Fasciolosis (Fasciola hepatica y 
Fasciola gigantica) es una enfermedad parasitaria 
importante de los herbívoros y una zoonosis trans‑
mitida por los alimentos. La ruta de transmisión 
más común es la ingestión de agua contaminada. 
Alimentos, como las ensaladas, contaminados con 
agua de irrigación contaminada con metacerca‑
rias también pueden ser una vía de transmisión 
(Slifko, Smith y Rose, 2000; Conceição et al., 2004; 
Velusamy, Singh y Raina, 2004). 
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Los residuos de medicamentos contaminan los 
ambientes acuáticos
En el sector pecuario se usan grandes canti‑
dades de fármacos, principalmente antimicro‑
bianos y hormonas. Los antimicrobianos tienen 
usos variados. Se suministran a los animales con 
propósitos terapéuticos, pero también se dan a 
grupos de animales sanos de manera profiláctica, 
fundamentalmente durante situaciones estresan‑
tes con alto riesgo de infección como el momento 
del destete o el transporte. Estos compuestos 
también se suministran de manera rutinaria en la 
alimentación y el agua durante largos períodos de 
tiempo con la finalidad de mejorar los índices de 
crecimiento y de conversión de piensos. Los cien‑
tíficos denominan usos “subterapeúticos” o “no 
terapéuticos” a la agregación de antimicrobianos 
al alimento o al agua a dosis más bajas que las 
terapéuticas (Morse y Jackson, 2003; Wallinga, 
2002). 

Las hormonas se utilizan para incrementar la 
eficiencia de la conversión alimenticia, en especial 
en el sector de bovinos de carne y porcinos. Su uso 
no está permitido en muchos países, sobre todo 
de Europa (FAO, 2003a). 

En los países desarrollados, los medicamen‑
tos usados en la producción animal representan 
un alto porcentaje del uso total. Se calcula que 
aproximadamente la mitad de los 22,7 millones de 
kilos de antibióticos que se producen anualmente 
en los Estados Unidos de América se destinan 
a los animales (Harrison y Lederberg, 1998). El 
Instituto de Medicina de los Estados Unidos de 
América estima que cerca del 80 por ciento de 
los antibióticos administrados al ganado en este 
país se suministran por razones no terapéuticas, 
es decir, en la profilaxis de enfermedades y como 
promotores del crecimiento (Wallinga, 2002). En 
Europa, a partir de 1997 la cantidad de antibióticos 
disminuyó como resultado de la prohibición de 
algunas sustancias y el debate público sobre su 
uso. En 1997, se usaron 5 093 toneladas, incluidas 
1 599 toneladas como promotores del crecimiento 
(principalmente antibióticos polyether). En 1999, 
en la UE‑15 (más Suiza) se usaron 4 688 tone‑

ladas de antibióticos en la producción pecuaria. 
De estos, 3 902 toneladas (83 por ciento) fueron 
usadas con propósitos terapéuticos (las tetra‑
ciclinas fueron el grupo más usado), mientras 
que solamente se emplearon 786 toneladas como 
promotores del crecimiento. Los cuatro aditivos 
para piensos que pueden aún utilizarse en la UE 
(monensina, avilamicina, flavomicina y salinomi‑
cina) quedarán prohibidos en estos países en el 
año 2006 (Thorsten et al., 2003). Recientemente, la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) ha hecho 
un llamamiento para prohibir el uso de antibió‑
ticos en animales sanos con el fin de mejorar la 
productividad (FAO, 2003a).

No se cuenta con datos disponibles sobre la 
cantidad de hormonas usadas en los diferentes 
países. Las alteraciones endocrinas interfieren 
con el funcionamiento normal de las hormonas 
corporales que controlan el crecimiento, el meta‑
bolismo y las funciones corporales. Se usan en 
los corrales de engorde implantadas en las orejas 
o como aditivo en los alimentos (Miller, 2001). 
Las hormonas naturales comúnmente usadas 
son estradiol (estrógeno), progesterona y testos‑
terona, mientras que las sintéticas son zeranol, 
acetato de melengestrol y acetato de trembolona. 
Cerca de 34 países han aprobado el uso de hor‑
monas en la producción de carne bovina. Entre 
ellos figuran Australia, el Canadá, Chile, el Japón, 
México, Nueva Zelandia, Sudáfrica y los Estados 
Unidos de América. Gracias al uso de hormonas 
los animales presentan un aumento en la ganan‑
cia de peso diario del 8 al 25 por ciento, con un 
aumento del índice de conversión de piensos de 
hasta el 15 por ciento (Canadian Animal Health 
Institute, 2004). A pesar de que no se han demos‑
trado científicamente impactos negativos directos 
en la salud humana derivados del uso correcto de 
hormonas, en la UE, en parte como respuesta a la 
presión de los consumidores, se ha adoptado una 
postura muy estricta en cuanto al uso de hormo‑
nas en la producción pecuaria (FAO, 2003a). 

Una porción importante de los medicamentos 
utilizados no se degrada en el cuerpo del animal 
y termina en el ambiente. Se han identificado 
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residuos de medicamentos, incluidos antibióticos 
y hormonas, en varios ambientes acuáticos como 
las aguas subterráneas, las aguas superficiales, y 
el agua de grifo (Morse y Jackson, 2003). El servi‑
cio de levantamientos geográfiocs de los Estados 
Unidos de América (US Geological Survey) encon‑
tró residuos antimicrobianos en el 48 por ciento 
de las 139 corrientes de agua analizadas en todo 
el país y consideró a los animales potencialmente 
responsables, en particular en los lugares donde 
se esparce estiércol en la tierra agrícola (Wallinga, 
2002). En cuanto a las hormonas, Estergreen et al. 
(1977) señalaron que el 50 por ciento de la proges‑
terona administrada al ganado fue excretada en 
las heces y el 2 por ciento en la orina. Shore et al. 
(1993) encontraron que si bien la progesterona era 
fácilmente lixiviada del suelo, no sucedía lo mismo 
con el estradiol y la estrona.

Puesto que incluso bajas concentraciones de 
antimicrobianos ejercen una presión selectiva en 
el agua dulce, las bacterias están desarrollando 
una resistencia a los antibióticos. La resistencia 
puede transmitirse por medio del intercambio 
de material genético entre microorganismos y 
desde organismos no patógenos a organismos 
patógenos. Dado que estos genes pueden con‑
ferir una ventaja evolutiva, se diseminan con 
facilidad en el ecosistema bacteriano: las bacte‑
rias que adquieren resistencia genética pueden 
superar y propagarse más rápidamente que las 
bacterias no resistentes (FAO, 2003a; Harrison 
y Lederberg, 1998; Wallinga, 2002). Además del 
potencial para diseminar la resistencia a los 
antibióticos, este hecho es un importante motivo 
de preocupación ambiental.

Con respecto a las hormonas, las preocupacio‑
nes están relacionadas con sus efectos potencia‑
les en los cultivos y con los posibles desórdenes 
endocrinos que pueden causar en los humanos 
y en la naturaleza (Miller, 2001). El acetato de 
trembolona puede permanecer en las pilas de 
estiércol durante más de 270 días, por lo que cabe 
suponer que a través de la escorrentía los agen‑
tes activos hormonales podrían contaminar las 
aguas. Los nexos entre el uso de hormonas en el 

ganado y sus impactos ambientales no son fácil‑
mente demostrables. Sin embargo, esta podría 
ser la explicación de las alteraciones endocrinas 
o neurológicas que pueden observarse en la 
fauna silvestre incluso después de la prohibición 
de plaguicidas con efectos estrogénicos. Este 
supuesto se basa en el aumento del número de 
casos documentados de masculinización y femini‑
zación de peces, así como en el incremento en los 
mamíferos de la incidencia de cáncer testicular y 
de pecho y de las alteraciones en el tracto genital 
masculino (Soto et al., 2004). 

Los antimicrobianos y las hormonas no son los 
únicos medicamentos con potencial de genera‑
ción de impactos negativos. En la producción de 
leche se usan grandes cantidades de detergentes 
y desinfectantes. El mayor porcentaje de agentes 
químicos utilizados en las operaciones de produc‑
ción de leche está constituido por los detergentes. 
En los sistemas de producción pecuaria también 
se usan altos niveles de antiparasitarios (Miller, 
2002; Tremblay y Wratten, 2002). 

Los metales pesados usados en la alimentación 
retornan al ambiente
Los metales pesados se usan en la alimenta‑
ción del ganado, a concentraciones muy bajas, 
por motivos de salud o como promotores del 
crecimiento. Entre los metales que se añaden a 
las raciones alimenticias del ganado figuran los 
siguientes: cobre, zinc, selenio, cobalto, arsénico, 
hierro y manganeso. En la industria porcina, el 
cobre (Cu) se usa para aumentar los rendimientos, 
ya que actúa como antibacteriano en el intestino. 
El zinc (Zn) se usa en las dietas de los lechones 
destetados con el fin de controlar la diarrea pos‑
destete. En la industria aviar, se usan el Zn y el 
Cu como cofactores enzimáticos. El cadmio y el 
selenio también se han utilizado como promotores 
del crecimiento a dosis muy bajas. Otras fuentes 
potenciales de metales pesados en las dietas del 
ganado son el agua potable, la caliza y la corrosión 
de los metales usados en las instalaciones para 
el alojamiento de los animales (Nicholson, 2003; 
Miller, 2001; Sustainable Table, 2005). 
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Los animales sólo pueden absorber entre el 
5 y el 15 por ciento de los metales ingeridos. De 
ahí que la mayor parte de los metales vengan 
excretados y vuelvan al ambiente. Los recur‑
sos hídricos también pueden resultar afectados 
cuando se preparan baños con Cu y Zn como 
desinfectantes de las pezuñas de las ovejas y los 
bovinos (Nicholson, 2003; Schultheiß et al., 2003; 
Sustainable Table, 2005). 

La carga de metales pesados originada en las 
actividades pecuarias se ha analizado localmente. 
En Suiza, en el año 1995, se observó que la carga 
total de metales pesados en el estiércol ascendía 
a 94 toneladas de cobre, 453 toneladas de zinc, 
0,375 toneladas de cadmio y 7,43 toneladas de 
plomo procedentes de un hato de 1,64 millones 
de cabezas de bovinos y 1,49 millones de porcinos 
(FAO, 2006b). De esta carga, de un 64 por ciento 
(del zinc) a un 87 por ciento (del plomo) se encon‑
tró en el estiércol bovino (Menzi y Kessler, 1998), 
mientras que la concentración más alta de cobre y 
zinc se encontró en el estiércol de cerdo.

Vías de contaminación
1. Contaminación de fuentes puntuales causada 
por los sistemas de producción intensiva
Tal y como se describió en el Capítulo 1, los prin‑
cipales cambios estructurales que se producen 
actualmente en el sector pecuario están relacio‑
nados con los sistemas de producción pecuaria 
intensivos e industriales. Con frecuencia en estos 
sistemas hay grandes cantidades de animales 
concentrados en áreas relativamente pequeñas y 
en un número relativamente pequeño de unidades 
de explotación. Así, por ejemplo, en los Estados 
Unidos de América el 4 por ciento de los estable‑
cimientos dedicados al engorde de bovinos repre‑
senta el 84 por ciento de la producción de este tipo 
de ganado. Semejantes concentraciones de ani‑
males generan enormes volúmenes de desechos 
que hay que manejar de manera adecuada a fin de 
evitar la contaminación hídrica (Carpenter et al., 
1998). El manejo de desechos se realiza de mane‑
ras muy diversas y los impactos sobre los recursos 
hídricos están en función del método empleado.

Los países desarrollados cuentan con mar‑
cos reglamentarios, pero es frecuente que las 
reglas resulten ignoradas o se incumplan . Es el 
caso, por ejemplo, del estado de Iowa (Estados 
Unidos de América), donde el 6 por ciento de los  
307 principales derrames de estiércol habían sido 
producidos por acciones deliberadas tales como 
el bombeo de estiércol en el campo o rupturas 
deliberadas de las lagunas de oxidación, mientras 
que el 24 por ciento fueron causados por fallas o 
rebosamiento de las estructuras de almacena‑
miento del estiércol (Osterberg y Wallinga, 2004). 
En el Reino Unido de Gran Bretaña e Irlanda del 
Norte, el número de incidentes de contaminación 
documentados que están relacionados con los 
desechos de las unidades de explotación aumentó 
en Escocia de 310 en 1984 a 539 en 1993, y en 
Inglaterra e Irlanda del Norte de 2 367 en 1981 a 
4 141 en 1988. La escorrentía procedente de las 
plantas de producción intensivas es otra de las 
principales fuentes de contaminación en los países 
con sistemas intensivos de producción pecuaria.

De la misma manera, en los países en desa‑
rrollo, y en particular en Asia, los cambios 
estructurales producidos en el sector, así como 
los cambios subsiguientes en las prácticas de 
manejo del estiércol, han causado impactos 
ambientales negativos. El crecimiento de la esca‑
la y la concentración geográfica en las cercanías 
de las áreas urbanas están causando una serie 
de desequilibrios en la relación tierra/ganado 

Laguna para los desechos animales en una granja 
porcina (Tailandia central, 2000)
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que dificultan la puesta en práctica de opciones 
para reciclar el estiércol tales como su uso en 
la fertilización de cultivos. En estas condicio‑
nes los costos de transporte del estiércol al 
campo son con frecuencia prohibitivos. Además, 
la tierra periurbana es demasiado costosa como 
para permitir el uso de sistemas de tratamiento 
como las lagunas, por lo que la mayor parte del 
estiércol líquido de las unidades de producción 
se vierte directamente en los cursos de agua. 
Esta contaminación se produce en áreas con 
alta densidad de población humana y aumenta el 
impacto potencialmente negativo sobre su bienes‑
tar. El tratamiento del estiércol se practica sólo 
en un número reducido de granjas y es en gran 
medida insuficiente para alcanzar unos están‑
dares de descarga aceptables. En los países en 
desarrollo existen reglamentos al respecto pero 
raramente se aplican. Incluso cuando se procede 
a recoger los desechos (como en una laguna) se 
producen pérdidas considerables por lixiviación o 
por derrames durante la estación de lluvias, con 
la consecuente contaminación de los recursos 
hídricos superficiales y subterráneos (Gerber y 
Menzi, 2005). 

Puesto que la mayor parte de la contaminación 
no se registra, carecemos de datos suficientes 
para realizar una evaluación exhaustiva del nivel 
de contaminación generada en fuentes puntua‑
les relacionadas con el ganado. Si se observa 
la distribución global de los sistemas pecuarios 
intensivos (véanse los mapas 14 y 15 del Anexo 1) 
y se toman como base los estudios elaborados 
a nivel local, donde se pone de relieve la exis‑
tencia de contaminación directa de los recursos 
hídricos por las actividades pecuarias intensivas, 
resulta claro que una gran parte del problema de 
la contaminación se concentra en áreas con una 
alta densidad de actividades pecuarias intensivas. 
Estas áreas están localizadas principalmente en 
los Estados Unidos de América (costas occidental 
y oriental), en Europa (este de Francia y de Espa‑
ña, Inglaterra, Alemania, Bélgica, Holanda, norte 
de Italia, e Irlanda), en el Japón, China y Asia 
sudoriental (Indonesia, Malasia, Filipinas, Taiwan 

Provincia de China, Tailandia, Viet Nam), en el 
Brasil, Ecuador, México, la República Bolivariana 
de Venezuela, y en Arabia Saudita.

2. Contaminación de fuentes no puntuales 
proveniente de los pastizales y de las tierras 
cultivables
El sector pecuario puede establecer nexos con 
tres mecanismos principales de fuentes no pun‑
tuales.

Primero, una parte de los desechos del gana‑
do y, en especial, el estiércol se aplican sobre la 
tierra como fertilizantes para la producción de 
piensos y alimentos.

Segundo, en los sistemas pecuarios extensivos 
la contaminación de las aguas superficiales por 
los desechos puede originarse directamente a 
partir de la deposición del material fecal en los 
cursos de agua o por la escorrentía y el flujo 
subsuperficial, cuando la deposición se hace en 
el suelo.

Tercero, los sistemas de producción animal se 
caracterizan por una alta demanda de alimentos 
y forrajes que, con frecuencia, requieren una gran 
cantidad de insumos, como plaguicidas o ferti‑
lizantes minerales, que pueden contaminar los 
recursos hídricos después de ser aplicados en el 
suelo. Este aspecto se describirá más detallada‑
mente en la Sección 4.3.4. 

Los agentes contaminantes depositados en las 
praderas y en las tierras agrícolas pueden conta‑
minar los recursos hídricos superficiales y sub‑
terráneos. Nutrientes, residuos de medicamen‑
tos, metales pesados o contaminantes biológicos 
aplicados en la tierra pueden lixiviarse a través 
de las capas del suelo o pueden ser lavados con 
la escorrentía. La medida en que esto sucede 
depende de las características del suelo y del 
clima, la intensidad, frecuencia y período de pas‑
toreo y la tasa a la que se aplica el estiércol. En 
condiciones secas, los anegamientos no son muy 
frecuentes, por lo que la mayor parte de la con‑
taminación fecal se produce cuando los animales 
defecan directamente en el agua (Melvin, 1995; 
East Bay Municipal Utility District, 2001; Collins 
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y Rutherford, 2004; Miner, Buckhouse y Moore, 
1995; Larsen, 1995; Milchunas y Lauenroth, 1993; 
Bellows, 2001; Whitmore, 2000; Hooda et al., 
2000; Sheldrick, Syers y Lingard, 2003; Carpenter 
et al., 1998). 

La intensidad de la degradación de la tierra tiene 
repercusiones en los mecanismos y en el grado 
de contaminación. Cuando se reduce la cobertura 
vegetal y el suelo se desprende, se produce tam‑
bién en consecuencia un aumento de la erosión 
y de la escorrentía, así como un incremento del 
transporte de nutrientes, contaminantes bioló‑
gicos, sedimentos y otros contaminantes de los 
cursos de agua. El impacto del sector pecuario es 
complejo, en tanto que constituye una fuente direc‑
ta e indirecta de contaminación y tiene influencia 
directa, a través de la degradación de la tierra, 
sobre los mecanismos naturales que controlan y 
mitigan las cargas contaminantes.

La aplicación de estiércol en las tierras agríco‑
las está motivada por dos razones compatibles. En 
primer lugar, desde un punto de vista ambiental 
y/o económico, es un fertilizante orgánico efectivo 
y disminuye la necesidad de adquirir insumos quí‑
micos. En segundo lugar, resulta más barato que 
tratar el estiércol para cumplir con los estándares 
fijados para las descargas.

Los nutrientes recuperados en el estiércol 
y aplicados en tierras agrícolas se estimaron 
globalmente en 34 millones de toneladas de N 

y 8,8 millones de toneladas de P en el año 1996 
(Sheldrick, Syers y Lingard, 2003). La contribu‑
ción del estiércol al total de fertilizantes está 
experimentando una disminución. Entre 1961 y 
1995, el porcentaje relativo de N descendió del  
60 al 30 por ciento y el de P del 50 al 38 por ciento 
(Sheldrick, Syers y Lingard, 2003). Sin embargo, 
en muchos países en desarrollo el estiércol 
sigue siendo la principal fuente de nutrientes de 
las tierras agrícolas (véase el Cuadro 4.11) Las 
mayores tasas de estiércol en la fertilización se 
registran en Europa oriental y la CEI (56 por cien‑
to) y en el África subsahariana (49 por ciento). 
Estas altas tasas reflejan, especialmente en el 
África subsahariana, la abundancia de tierras 
y el alto valor del estiércol como fertilizante en 
comparación con los fertilizantes minerales, no 
siempre asequibles y, en algunos lugares, no 
disponibles. 

El uso del estiércol como fertilizante no debería 
considerarse un riesgo potencial de contamina‑
ción hídrica sino un medio para reducirla. Cuando 
se usa apropiadamente, el estiércol del ganado 
reciclado disminuye la necesidad de fertilizantes 
minerales. En países donde la tasa de reciclaje y 
la contribución relativa del estiércol a la aplicación 
de N es baja hay una necesidad obvia de mejorar 
el manejo del estiércol.

El uso de estiércol como fuente de fertilizante 
orgánico tiene otras ventajas con respecto a la 
contaminación del agua con nutrientes. El hecho 
de que una elevada proporción del N contenido 
en el estiércol esté presente en forma orgánica 
determina que pase a los cultivos de manera 
gradual. Además, la materia orgánica del estiér‑
col mejora la estructura del suelo y aumenta la 
retención de agua y la capacidad de intercambio 
de cationes (de Wit et al., 1997). Sin embargo, el N 
orgánico también es mineralizado en los períodos 
en que la absorción de N por los cultivos es baja. 
En estos períodos el N liberado es más suscepti‑
ble a la lixiviación. En Europa una gran parte de la 
contaminación del agua con nitratos es resultado 
de la mineralización del N orgánico durante el 
otoño y la primavera.

Esparcimiento de estiércol en un campo de wisconsin 
(Estados Unidos de América)
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Cuadro 4.11

Aplicación mundial en cultivos y pastos de N y P presentes en los fertilizantes minerales y el estiércol animal

Región/País Cultivos Pastos

 Fertilizante  Fertilizante 
 mineral Estiércol mineral Estiércol

 Área N N P Área N N P

  millones de ha (.........miles de toneladas........) millones de ha (.......miles de toneladas.......) porcentaje

América del Norte

Canadá  46,0 1 576,0 207,0 115,3 20,0 0,0 207,0 115,3 
22

Estados Unidos 190,0 11 150,0 1 583,0 881,7 84,0 0,0 1 583,0 881,7 

América Central 40,0 1 424,0 351,0 192,4 22,0 25,0 351,0 192,4 
43

América del Sur 111,0 2 283,0 1 052,0 576,8 59,0 12,0 1 051,0 576,2 

África del Norte 22,0 1 203,0 36,0 18,5 10,0 0,0 34,0 17,4 
10

Asia occidental 58,0 2 376,0 180,0 92,3 48,0 0,0 137,0 70,2 

África occidental 75,0 156,0 140,0 71,9 26,0 0,0 148,0 76,0

África oriental 41,0 109,0 148,0 76,0 24,0 31,0 78,0 40,0 49 

África meridional 42,0 480,0 79,0 40,6 50,0 3 074,0 3 085,0 1 583,8 

Europa OCDE 90,0 6 416,0 3 408,0 1 896,7 18,0 210,0 737,0 410,2 38

Europa oriental 48,0 1 834,0 757,0 413,4 177,0 760,0 2 389,0 1 304,5 
56

ex Unión Soviética 230,0 1 870,0 2 392,0 1 306,2 13,0 17,0 167,0 91,2 

Asia meridional 206,0 12 941,0 3 816,0 1 920,9 10,0 0,0 425,0 213,9

Asia oriental 95,0 24 345,0 5 150,0 3 358,3 29,0 0,0 1 404,0 915,5 10

Asia sudoriental 87,0 4 216,0 941,0 512,0 15,0 0,0 477,0 259,5 

Oceanía  49,0 651,0 63,0 38,9 20,0 175,0 52,0 32,1 
29

Japón  4,0 436,0 361,0 223,0 0,0 27,0 59,0 36,4 

Mundo 1 436,0 73 467,0 20 664,0 11 734,7 625,0 4 331,0 12 384,0 6 816,6 30

Nota: los datos se refieren al año 1995.
Fuente: FAO/IFA (2001).

Contribución 
del 

estiércol a la 
fertilización 
nitrogenada

Cuando el propósito principal de la aplicación 
del estiércol es servir como fertilizante orgánico 
rentable, generalmente se busca un suministro 
a los cultivos de N más que de P. Sin embargo, 
al tener los cultivos una tasa de extracción de N 
y de P diferente de la relación N/P presente en 
los excrementos del ganado, el resultado ha sido 
a menudo un aumento de los niveles de P en los 
suelos estercolados con el paso del tiempo. Pues‑
to que el suelo no es un sumidero infinito de P, la 
situación resultante es un proceso de lixiviación 
de P (Miller, 2001). Además, cuando el estiércol 
se usa como acondicionador del suelo las dosis 
de P aplicadas en la tierra exceden la demanda 

agronómica y los niveles de P se acumulan en los 
suelos (Bellows, 2001; Gerber y Menzi, 2005).

Cuando el propósito principal de la aplicación 
del estiércol es, sin embargo, llevar a cabo una 
práctica rentable de manejo de los desechos, 
los productores de cultivos tienden a aplicar 
el estiércol a tasas que resultan excesivas en 
intensidad y frecuencia, realizadas a destiempo 
y excediendo las demandas de la vegetación. 
Las causas de la aplicación excesiva son los 
altos costos del transporte y la mano de obra, 
que con frecuencia limitan el uso del estiércol 
como fertilizante orgánico en las áreas vecinas a 
los sistemas industriales de producción animal. 
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Cuadro 4.12

Descargas estimadas de N y P procedentes de las tierras agrícolas estercoladas a los ecosistemas de agua dulce

Región/País N del estiércol Descargas de N a  P del estiércol  Descargas de P a  
 animal los cursos de  animal los cursos de 
 Cultivos Pastos agua dulce Cultivos Pastos agua dulce

 (......................................................................miles de toneladas......................................................................)

América del Norte

Canadá  207,0 207,0 104,0 115,3 20,0 16,2

Estados Unidos 1 583,0 1 583,0 792,0 881,7 84,0 115,9

América Central 351,0 351,0 176,0 192,4 22,0 25,7

América del Sur 1 052,0 1 051,0 526,0 576,8 59,0 76,3

África del Norte 36,0 34,0 18,0 18,5 10,0 3,4

Asia occidental 180,0 137,0 79,0 92,3 48,0 16,8

África occidental 140,0 148,0 72,0 71,9 26,0 11,7

África oriental 148,0 78,0 57,0 76,0 24,0 12,0

África meridional 79,0 3 085,0 791,0 40,6 50,0 10,9

Europa OCDE 3 408,0 737,0 1 036,0 1 896,7 18,0 229,8

Europa oriental 757,0 2 389,0 787,0 413,4 177,0 70,8

ex Unión Soviética 2 392,0 167,0 640,0 1 306,2 13,0 158,3

Asia meridional 3 816,0 425,0 1 060,0 1 920,9 10,0 231,7

Asia oriental 5 150,0 1 404,0 1 639,0 3 358,3 29,0 406,5

Asia sudoriental 941,0 477,0 355,0 512,0 15,0 63,2

Oceanía  63,0 52,0 29,0 38,9 20,0 7,1

Japón  361,0 59,0 105,0 223,0 0,0 26,8

Mundo 20 664,0 12 384,0 8 262,0 11 734,7 625,0 1 483,2

Fuente: FAO/IFA (2001); Carpenter et al. (1998); hooda et al. (1998); Galloway et al. (2004).

Como consecuencia, se aplica estiércol en exce‑
so, dando lugar a su acumulación en el suelo y 
a la contaminación del agua a través de la esco‑
rrentía y la lixiviación. 

La acumulación de nutrientes en el suelo es 
un problema que se puede observar en todo el 
mundo. En el caso de los Estados Unidos de Amé‑
rica y de Europa, solamente el 30 por ciento del P 
contenido en los fertilizantes se extrae de la pro‑
ducción agrícola y se estima que la tasa media de 
acumulación es de 22 kg de P/ha/año (Carpenter 
et al., 1998). El impacto de la intensificación de la 
producción animal en el balance de nutrientes en 
Asia fue analizado por Gerber et al. (2005) (ver el 
Recuadro 4.2).

Se ha estimado que las pérdidas de P en los 
cursos de agua generalmente están comprendi‑

das en un intervalo que va del 3 al 20 por ciento 
del P aplicado (Carpenter et al., 1998; Hooda et al., 
1998). Las pérdidas de N en la escorrentía están 
usualmente por debajo del 5 por ciento de la tasa 
de fertilizante aplicada (ver el Cuadro 4.12), si bien 
esta cifra no refleja el nivel de contaminación real 
porque no incluye la infiltración ni la lixiviación. 
De hecho la cantidad total de N que los ecosis‑
temas agrícolas exportan al agua, como porcen‑
taje de los fertilizantes aplicados, va desde un 
10‑40 por ciento en los suelos francos y arcillosos 
hasta un 25‑80 por ciento en los suelos arenosos 
(Carpenter et al., 1998). Estas estimaciones son 
consistentes con las cifras suministradas por 
Galloway et al. (2004), quienes estimaron que un 
25 por ciento del N aplicado escapa y contamina 
los recursos hídricos.
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Las pérdidas de nutrientes procedentes de 
las tierras estercoladas y su potencial impacto 
ambiental son considerables. Tomando como base 
las cifras anteriormente mencionadas, podemos 
estimar que cada año 8,3 millones de toneladas 
de N y 1,5 millones de toneladas de P procedentes 
del estiércol terminan contaminando los recursos 
hídricos. Asia es la región que más contribuye a 
estas cifras, con 2 millones de toneladas de N y 
0,7 millones de toneladas de P (24 y 47 por ciento 
respectivamente de las pérdidas globales de las 
tierras estercoladas).

El estiércol del ganado también puede contribuir 
significativamente a la carga de metales pesados 
en los cultivos. En Inglaterra y Gales, Nicholson et 
al. (2003) calcularon que en el año 2000 se apli‑
caron en las tierras agrícolas aproximadamente 
1 900 toneladas de Zn y 650 toneladas de Cu en 
el estiércol del ganado, lo que representa un 
38 por ciento de los aportes anuales de Zn (véase 
el Cuadro 4.13). En Inglaterra y Gales, los bovinos 
son los principales responsables de la deposición 
de metales pesados en el estiércol, debido más 
a las grandes cantidades de estiércol producidas 

que al elevado contenido de metales (Nicholson 
et al., 2003). En Suiza el estiércol es responsable 
de aproximadamente las dos terceras partes de 
la carga de Cu y Zn en los fertilizantes y de cerca 
del 20 por ciento de la carga de Cd y Pb (Menzi y 
Kessler, 1998). 

Existe cada vez una mayor sensibilización acer‑
ca del incremento de los niveles de metales pesa‑
dos en el suelo, que podrían alcanzar en muchos 
lugares niveles críticos en un futuro próximo 
(Menzi y Kessler, 1998; Miller, 2001; Schultheiß 
et al., 2003). 

En los pastizales, el ganado descarga P y N en 
el suelo a través de la orina y los excrementos. Los 
animales generalmente no pastan de manera uni‑
forme en el campo. El impacto de los nutrientes 
se concentra fundamentalmente en los lugares de 
reunión de los animales y presenta variaciones en 
función de los hábitos de pastoreo y de los patro‑
nes de búsqueda de agua, desplazamiento y repo‑
so. Si los nutrientes no vienen absorbidos por las 
plantas o no se volatilizan en la atmósfera, pueden 
contaminar los recursos hídricos. Las altas tasas 
de aplicación localizada e instantánea de nutrien‑

Cuadro 4.13

Descargas de metales pesados en las tierras agrícolas de Inglaterra y Gales en el año 2000

 Descargas anuales (toneladas)

Fuente Zn Cu Ni Pb Cd Cr As Hg

Depósito atmosférico  2 457 631 178 604 21 863 35 11

Estiércol animal  1 858 643 53 48 4,2 36 16 0,3

Lodos de aguas residuales domésticas 385 271 28 106 1,6 78 2,9 1,1

Residuos industriales  45 13 3 3 0,9 3,9 n.d. 0,1

Fertilizante inorgánico  Nitrógeno 19 13 2 6 1,2 4 1,2 <0,1

 Fosfato 213 30 21 3 10 104 7,2 <0,1

 Potasio 3 2 <1 1 0,2 1 0,2 <0,1

 Cal 32 7 15 6 0,9 17 n.d. n.d.

 Total 266 53 37 16 12 126 8,5 0,1

Agroquímicos  21 8 0 0 0 0 0 0

Agua de irrigación  5 2 <1 <1 <0,1 <1 0,1 n.d.

Compostajes  <1 <1 <1 <1 <0,1 <1 n.d. <0,1

Total  5 038 1 621 299 778 40 327 62 13

Nota: n.d. = no hay datos disponibles.
Fuente: Nicholson et al. (2003).
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 Recuadro 4.2   El impacto de la intensificación de la producción animal en el balance de nutrientes en Asia

La distribución del ganado en Asia sigue dos pau‑

tas principales. Los rumiantes predominan en Asia 

meridional y en el occidente de China. En estas 

áreas los sistemas de producción son mixtos o 

extensivos, en su mayor parte tradicionales, y las 

densidades de ganado se ajustan a las pautas del 

clima y a las condiciones agroecológicas. En la India, 

los rumiantes dan cuenta de más del 94 por ciento 

de la excreción de P2O5. Esta preponderancia de 

la contribución de los rumiantes a la excreción de 

P2O5 también se registra en Bangladesh, Bhután, 

Camboya, la República Democrática Popular Lao, 

Myanmar y Nepal, donde los rumiantes contribu‑

yen con más del 75 por ciento del P2O5 excretado.

Por otro lado, en Asia oriental y sudoriental 

hay un predominio de la industria porcina y aviar. 

Los monogástricos (cerdos y aves) dan cuenta de 

más del 75 por ciento del fósforo excretado (P2O5) 

en extensas zonas de China, Indonesia, Malasia y 

Viet Nam en torno a los centros urbanos. 

En el área estudiada existe una fuerte hetero‑

geneidad con respecto al balance de P2O5, ya que 

pueden observarse desde áreas con balance negati‑

vo (un balance de masa por debajo de los 10 kg/ha) 

hasta áreas con altos excedentes (balance de masa 

por encima de los 10 kg/ha). En toda el área de 

estudio se calcula que el 39,1 por ciento de la tierra 

agrícola está en una situación de balance con res‑

pecto al P2O5 (BALANCE DE MASA de ‑10 a +10 kg 

de P2O5), mientras que el 23,6 por ciento se clasifica 

como sobrecargada, en particular en China oriental, 

la cuenca del Ganges y en torno a centros urbanos 

como Bangkok, la ciudad de Ho Chi Minh y Manila, 

con concentraciones particularmente altas en la 

periferia de los centros urbanos. 

Se estima que en promedio el estiércol del 

ganado representa el 39,4 por ciento del suministro 

agrícola de P2O5. El ganado es la fuente agrícola 

predominante de P2O5 en los alrededores de los 

centros urbanos y en las áreas especializadas de 

producción pecuaria (sur y nordeste de China), 

mientras que los fertilizantes minerales son pre‑

dominantes en las áreas de cultivos intensivos 

(arroz). Los fertilizantes minerales representan la 

tes generalmente exceden la capacidad de las 
plantas para movilizar nutrientes. De hecho, en 
sistemas mejorados de pastoreo de bovinos, cada 
excreción de orina diaria de una vaca es del orden 
de los 2 litros aplicados a un área de cerca de 
0,4 m2. Esto equivale a una aplicación instantánea 
de 400‑1 200 kg de N por hectárea, lo que excede 
la capacidad de movilización anual de las gramí‑
neas en 400 kg de N/ha‑1 en los climas templados. 
Estas pautas con frecuencia dan lugar a la redis‑
tribución de los nutrientes en el paisaje, gene‑
rando fuentes puntuales de contaminación local. 
Además, estas elevadas aplicaciones instantáneas 
de nutrientes pueden quemar la vegetación (alta 
toxicidad de las raíces de las plantas que afectan 
al proceso de reciclaje natural durante meses 
(Milchunas y Lauenroth; Whitmore, 2000; Hooda 
et al., 2000). 

A escala global, en los sistemas de pastoreo 
el ganado deposita anualmente 30,4 millones de 
toneladas de N y 12 millones de toneladas de P. La 
deposición directa de estiércol en los pastos es de 
suma importancia en América Central y América 
del Sur, donde representa un 33 por ciento de la 
deposición directa global de N y P. No obstante, 
esta cifra es una subestimación dado que sólo 
incluye los sistemas de pastoreo. Los sistemas 
agropecuarios mixtos también contribuyen a la 
deposición directa de N y P en los pastizales. A 
esto hay que añadir los fertilizantes minerales 
y orgánicos que se aplican en los pastizales e 
incrementan el riesgo de deterioro de la calidad 
del agua. 

Los efectos de la intensidad de pastoreo sobre 
las aguas superficiales presentan variaciones. Las 
intensidades moderadas no suelen incrementar 
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 Recuadro 4.2  (continuación)

mayor parte de la carga de P2O5 en las tierras bajas, 

donde el arroz es el cultivo dominante: la cuenca 

del Ganges, el este y el sur de Tailandia, el delta 

del Mekong y el este de China (las provincias de 

Jiangsu, Anhui y Henan). Por otro lado, el estiércol 

representa más de la mitad del exceso de fosfato en 

el nordeste y sudeste de China, en Taiwan Provincia 

de China y en la periferia de centros urbanos como 

Hanoi, Ho Chi Minh, Bangkok y Manila.

Estas observaciones sugieren que hay un alto 

potencial para una mejor integración de las acti‑

vidades relacionadas con la producción de cultivos 

y ganado. En las áreas con sobrecarga, una parte 

de los fertilizantes minerales podría ser sustituida 

por estiércol a fin de obtener una paulatina dismi‑

nución de los impactos ambientales sobre la tierra 

y el agua. Aunque el potencial para la sustitución 

parezca obvio, su implementación en el campo ha 

de afrontar toda una serie de problemas y limita‑

ciones (Gerber et al., 2005).

 Mapa 4.1 Contribución estimada del ganado al suministro total de P2O5 en las tierras agrícolas,
  en un área con un balance de masa de P2O5 de más de 10 kg por hectárea.
  Países asiáticos estudiados (1998–2000).

Fuente: Gerber et al. (2005).
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las pérdidas de P y de N a través de la escorrentía 
procedente de los pastos y, por consiguiente, no 
afectan a los recursos hídricos de manera signifi‑
cativa (Mosley et al., 1997). Sin embargo, un pasto‑
reo intensivo generalmente aumenta las pérdidas 
de N y P a través de la escorrentía y aumenta la 
lixiviación de N a las aguas superficiales (Sche‑
pers, Hackes y Francis, 1982; Nelson, Cotsaris y 
Oades, 1996; Scrimgeour y Kendall, 2002; Hooda 
et al., 2000). 

4.3.2 Desechos de la elaboración de los 
productos pecuarios
Los mataderos, las plantas de elaboración de 
carne y leche y las curtimbres tienen un alto 
potencial de contaminación a nivel local. Los dos 
mecanismos de contaminación que despiertan 
mayor preocupación son la descarga directa de 
aguas residuales en los cursos de agua dulce y la 
escorrentía superficial que se origina en las áreas 
de elaboración. Las aguas residuales suelen con‑
tener altos niveles de carbono orgánico total (COT) 
que producen una alta DBO, lo que da lugar a una 
reducción de los niveles de oxígeno en el agua y 
a la eliminación de muchas especies acuáticas. 
Los compuestos contaminantes también incluyen 
el N, el P y agentes químicos de las curtimbres, 
entre ellos compuestos tóxicos como el cromo (de 
Haan, Steinfeld y Blackburn, 1997). 

Mataderos
Un alto potencial de contaminación a nivel local
En los países en desarrollo es frecuente que la 
falta de sistemas de refrigeración motive el esta‑
blecimiento de los mataderos en áreas residen‑
ciales con el fin de facilitar el suministro de carne 
fresca. Existe una amplia variedad de centros de 
sacrificio y de niveles tecnológicos. En principio, 
la elaboración industrial a gran escala facilita 
una mayor utilización de subproductos como la 
sangre y favorece la instalación de sistemas de 
tratamiento de las aguas residuales y el cum‑
plimiento de las normas ambientales (Schiere y 
van der Hoek, 2000; LEAD, 1999). Sin embargo, 
en la práctica, es frecuente que los mataderos 

a gran escala importen tecnología de los países 
desarrollados sin los correspondientes sistemas 
de tratamiento de las grasas y los desechos. Por 
otro lado, si los mataderos locales no disponen de 
sistemas adecuados para la gestión de las aguas 
residuales, pueden suponer una seria amenaza 
para la calidad del agua a nivel local.

En los países en desarrollo es común la práctica 
de descargar directamente las aguas residuales 
de los mataderos. Estas aguas están contami‑
nadas con compuestos orgánicos como sangre, 
grasas, contenido del rumen y desechos sólidos 
como intestinos, pelos y cuernos (Schiere y van 
der Hoek, 2000). En términos generales, se produ‑
cen unos desechos de 100 kg de contenido intes‑
tinal y 6 kg de grasa por tonelada de producto. El 
contaminante que genera mayor preocupación 
es la sangre debido a su alta DBO (de 150 000 a 
200 000 mg/litro). En el Cuadro 4.14 se presentan 
las características contaminantes por cada tone‑
lada de peso vivo sacrificado, que, como puede 
observarse, son relativamente similares tanto en 
los mataderos de carnes rojas como en los de aves 
de corral (de Haan, Steinfeld y Blackburn, 1997). 

En términos comparativos, si atendemos a los 
valores fijados en Europa para las descargas de 
aguas residuales urbanas (esto es, 25 mg de DBO, 
10‑15 mg de N y 12 mg de P por litro), puede apre‑
ciarse que las aguas residuales de los mataderos 
tienen un alto potencial de contaminación del 
agua, incluso cuando las descargas se producen 
a niveles muy bajos. De hecho, si las descargas 
se hacen directamente en los cursos de agua, las 
aguas residuales originadas de la elaboración de 
una tonelada de carne roja contienen 5 kg de DBO, 
que necesitarían ser diluidas en 200 000 litros de 
agua con el fin de cumplir con los estándares de la 
UE (de Haan, Steinfeld y Blackburn, 1997). 

Curtiembres
Fuente de una amplia gama de contaminantes 
orgánicos y químicos
El proceso de curtiembre es una fuente potencial de 
alta contaminación local en la medida en que puede 
producir efluentes contaminados con compuestos 



171

El papel del ganado en la contaminación y el agotamiento del agua

orgánicos y químicos. En el Cuadro 4.15 se resu‑
men los valores de la carga contaminante en los 
efluentes procedentes de las distintas operaciones 
del proceso. Las operaciones previas a la curtim‑
bre (incluidas la limpieza y acondicionamiento de 
cueros y pieles) produce el mayor porcentaje de la 
carga contaminante en los efluentes. El agua se 
contamina con suciedad, estiércol, sangre, preser‑
vativos químicos y agentes químicos usados para 
disolver los pelos y la epidermis. En este proceso 
de preparación de la piel para el curtido se usan de 
manera intensiva sales de ácido amónico, enzimas, 
fungicidas, bactericidas y disolventes orgánicos. 

Actualmente, entre el 80 y el 90 por ciento de las 
curtimbres del mundo emplean sales de cromo 
(Cr III) en el proceso de curtido. En industrias con 
tecnologías modernas convencionales, se usan de 
3 a 7 kg de Cr, de 137 a 202 kg de Cl‑, de 4 a 9 kg 
de S2

‑, y de 52 a 100 kg de SO4
2‑ por tonelada de 

cuero fresco. Esto representa un alto riesgo de 
contaminación de los recursos hídricos a nivel 
local en caso de que no se establezcan sistemas 
de tratamiento de las aguas residuales, situación 
muy frecuente en los países en desarrollo. De 
hecho, en la mayoría de los países en desarrollo 
los efluentes de las curtiembres se vierten a las 
alcantarillas o se descargan directamente en los 
cursos de agua y/o en la superficie de los campos 
(Gate Information Services ‑ GTZ, 2002; de Haan, 
Steinfeld y Blackburn, 1997). 

Las aguas residuales de las curtiembres, con 
sus altas concentraciones de cromo y de sulfuro 

de hidrógeno, tienen un fuerte impacto sobre 
la calidad del agua y los ecosistemas locales, 
incluidos los peces y otras formas de vida acuá‑
tica. Las sales de Cr (III) y Cr (VI) son compuestos 
cancerígenos (este último mucho más tóxico). 
De conformidad con los estándares de la OMS, 
la concentración máxima de cromo permitida en 
el agua potable es de 0,05 mg/l. En las áreas con 
alta actividad de esta industria el nivel de cromo 
en las aguas puede estar muy por encima de este 
límite. Cuando el agua servida de las curtiembres 
se aplica en las tierras agrícolas, la productividad 
del suelo puede verse afectada negativamente, y 
los compuestos químicos utilizados en el proce‑
so de curtido pueden lixiviarse y contaminar las 
aguas subterráneas (Gate Information Services 
‑ GTZ, 2002; de Haan, Steinfeld y Blackburn, 1997; 
Schiere y van der Hoek, 2000). 

Las estructuras de curtiembre tradicionales, 
entre un 10 y un 20 por ciento de las estructuras 
existentes, usan taninos vegetales de cortezas y 
vainas durante todo el proceso de curtido. Aunque 
los taninos vegetales son biodegradables, pueden 
representar un riesgo para la calidad del agua 
cuando se usan en grandes cantidades. La mate‑
ria orgánica en suspensión que se origina durante 
el tratamiento de las pieles (como los residuos 
de pelos, carne y sangre) junto con los taninos 
vegetales pueden enturbiar el agua y suponen una 
serie amenaza para la calidad de la misma.

Las tecnologías avanzadas pueden reducir enor‑
memente la carga contaminante, especialmente la 

Cuadro 4.14

Características típicas de las aguas residuales procedentes de las industrias de elaboración pecuaria

Operación DBO SS N‑Nkj P

 (........................................................ kg ........................................................)

Mataderos de carnes rojas (por t de PVS) 5 5,6 0,68 0,05

Plantas de envasado de carnes rojas (por t de PVS) 11 9,6 0,84 0,33

Mataderos de aves de corral (por t de PVS) 6,8 3,5  

Plantas de elaboración de leche (por t de leche) 4,2 0,5 <0,1 0,02

Nota: PVS – Peso vivo sacrificado; DBO – Demanda biológica de oxígeno; SS – Sólidos en suspensión; N-Nkj – el nitrógeno Kjeldahl 
es la suma total del nitrógeno orgánico y amoniacal.
Fuente: de haan, Steinfeld y Blackburn (1997).
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relacionada con el cromo, el sulfuro y el nitrógeno 
amoniacal (véase el Cuadro 4.15).

4.3.3 Contaminación proveniente de la 
producción de piensos y cultivos forrajeros
Durante los dos últimos siglos, el aumento de la 
presión sobre las tierras agrícolas y unas prác‑
ticas inadecuadas de manejo de la tierra han 
generado un incremento de las tasas de la erosión 
y una disminución de la fertilidad de los suelos en 
áreas muy extensas. Tal y como se expuso en el 
Capítulo 2, el sector pecuario ha tenido una signi‑
ficativa contribución en este proceso.

Se calcula que un 33 por ciento de las tierras de 
cultivos agrícolas se destinan a la producción de 
piensos (Capítulo 2). El aumento en la demanda de 
alimentos para los humanos y los animales com‑
binada con la disminución de la fertilidad natural 
de los suelos y la consiguiente erosión han dado 
lugar a un aumento del uso de insumos químicos y 
orgánicos, tales como fertilizantes y plaguicidas, a 
fin de mantener los altos rendimientos agrícolas. 

Este aumento, a su vez, ha contribuido a la disemi‑
nación de la contaminación de los recursos hídri‑
cos. Como veremos en esta sección, en la mayor 
parte de las regiones el sector pecuario es uno de 
los principales responsables de esta tendencia de 
aumento de la contaminación del agua. 

1. Nutrientes
Como se ha expuesto en la Sección 4.3.1, el estiér‑
col aplicado a los cultivos (incluidos los cultivos de 
piensos) puede causar la contaminación del agua. 
Esta sección se centrará en la fertilización de los 
cultivos para piensos con fertilizantes minerales. 
A pesar de que las dos prácticas son complemen‑
tarias, y con frecuencia se combinan, se presentan 
por separado con el fin de facilitar el análisis. Su 
integración y el concepto de planes de manejo de 
nutrientes se examinarán en la sección dedicada 
a las opciones de mitigación.

El uso de fertilizantes minerales en la produc‑
ción de alimentos para el consumo humano y ani‑
mal se ha incrementado significativamente desde 

Cuadro 4.15

Contenido de cargas contaminantes en los efluentes procedentes de las distintas operaciones del proceso de 
curtiembre

 Cargas contaminantes (kg/tonelada cuero fresco)

Operación  Tecnología  SS  DQO  DBO  Cr  S2‑  NH3‑N   NKT  CL‑  SO4
2‑

Remojo Convencional 11–17 22–33 7–11 – – 0,1–0,2 1–2 85–113 1–2

 Avanzada 11–17 20–25 7–9 – – 0,1–0,2 0,1–0,2 5–10 1–2

Calero Convencional 53–97 79–122 28–45 – 3,9–8,7 0,4–0,5 6–8 5–15 1–2

 Avanzada 14–26 46–65 16–24 – 0,4–0,7 0,1–0,2 3–4 1–2 1–2

Desencalado, Convencional 8–12 13–20 5–9 – 0,1–0,3 2,6–3,9 3–5 2–4 10–26

purga Avanzada 8–12 13–20 5–9 – 0–0,1 0,2–0,4 0,6–1,5 1–2 1–2

Curtido Convencional 5–10 7–11 2–4 2–5 – 0,6–0,9 0,6–0,9 40–60 30–55

 Avanzada 1–2 7–11 2–4 0,05–0,1 – 0,1–0,2 0,1–0,2 20–35 10–22

Recurtido Convencional 6–11 24–40 8–15 1–2 – 0,3–0,5 1–2 5–10 10–25

 Avanzada 1–2 10–12 3–5 0,1– 0,4 – 0,1–0,2 0,2–0,5 3–6 4–9

Acabado Convencional 0–2 0–5 2 – – – – – –

 Avanzada 0–2 0 0 – – – – – –

Total Convencional 83–149 145–231 50–86 3–7 4–9 4–6 12–18 137–202 52–110

 Avanzada 35–61 96–133 33–51 0,15–0,5 0,4–0,8 0,6–0,12 5–8 30–55 17–37

Nota: DQO – Demanda química de oxígeno; DBO – Demanda biológica de oxígeno (en 5 días); SS – Sólidos en suspensión;  
NKT –  Nitrógeno Kjeldahl total.
Fuente: Gate Information services – GTz (2002).
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la década de 1950. Entre 1961 y 1980 el consumo 
de fertilizantes nitrogenados se multiplicó por 2,8 
en UE‑15 (de 3,5 a 9,9 millones de toneladas anua‑
les) y por 3,5 en los Estados Unidos de América (de 
3,0 a 10,8 toneladas anuales). De igual manera, el 
consumo de fertilizantes fosfatados se multiplicó 
por 1,5 (de 3,8 a 5,7 millones de toneladas anuales) 
y 1,9 (de 2,5 a 4,9 millones de toneladas anua‑
les) respectivamente en estas mismas regiones. 
Actualmente, la liberación antropogénica anual de 
N y P en los ecosistemas terrestres es equivalente 
a la liberada por todas las fuentes naturales com‑
binadas. Entre 1980 y 2000, el consumo mundial 
de N aumentó en un 33 por ciento y el de P en un 
38 por ciento. Tilman et al. (2001) han estimado 
que, de continuar las actuales tendencias tanto 
de fertilización con N y P e irrigación, como de su 
correlación con el crecimiento demográfico y del 
PIB, en el año 2020 el nivel de fertilización con N 
global será 1,6 veces mayor que en el año 2000 
y en el año 2050 será 2,7 veces mayor que en el 
mencionado año de referencia, mientras que la 
fertilización con P en 2020 será 1,4 veces superior 
a la de 2000 y en 2050 será 2,4 veces mayor que en 
ese mismo año de referencia.

A nivel regional se ha registrado una considera‑
ble diversidad de cambios en las dos últimas déca‑
das (Cuadro 4.16). Entre 1980 y 2000 el incremento 

en el uso de fertilizantes minerales han sido parti‑
cularmente significativos en Asia (+117 por ciento 
para el N y +154 por ciento para el P), América 
Latina (+80 por ciento para el N y +334 por ciento 
para el P), y Oceanía (+337 por ciento para el N y 
+38 por ciento para el P). En los países desarro‑
llados, se asiste en la actualidad a un estanca‑
miento (+2 por ciento para el uso del N en América 
del Norte) o una disminución real en el uso de 
fertilizantes minerales (‑8 por ciento para el N y 
‑46 por ciento para el P en Europa, ‑20 por ciento 
para el uso del P en América del Norte). Estas 
tendencias pueden explicarse por el hecho de que 
los precios de mercado de los cultivos de labran‑
za han experimentado una caída, generando una 
presión económica para un uso más cuidadoso 
de los fertilizantes, con tasas de aplicación que 
respondan a las necesidades específicas de los 
cultivos. Además, en algunas áreas (por ejemplo, 
en Europa), debido al creciente interés por la pro‑
tección ambiental, se han desarrollado estándares 
y normas para controlar las tasas de aplicación, así 
como los métodos y el momento en que se lleva a 
cabo la fertilización. Sin embargo, en vista de que 
las variedades de cultivos más modernas requieren 
cantidades relativamente altas de aplicación de 
fertilizantes, el uso de estas sustancias continúa 
siendo alto (Tilman et al., 2001; Stoate et al., 2001). 

Cuadro 4.16

Consumo de fertilizantes minerales en diferentes regiones del mundo (1980‑2000)

Regiones Consumo de fertilizantes  Consumo de fertilizantes  
 nitrogenados (toneladas) fosfatados (toneladas)

 1980 2000  1980 2000

Asia  21 540 789 46 723 317 117 6 971 541 17 703 104 154

Comunidad de Estados Independientes  2 404 253   544 600 

África al sur del Sáhara 528 785 629 588 19 260 942 389 966 49

Unión Europea (15) 9 993 725 9 164 633 -8 5 679 528 3 042 459 -46

América Latina y el Caribe 2 864 376 5 166 758 80 2 777 048 3 701 328 33

América Central 1 102 608 1 751 190 59 325 176 443 138 36

América del Norte 11 754 950 12 028 513 2 5 565 165 4 432 567 -20

Oceanía  273 253 1 192 868 337 1 139 807 1 571 016 38

Mundo 60 775 733 80 948 730 33 31 699 556 32 471 855 2

Fuente: FAO (2006b).

Porcentaje 
de cambio 
1980–2000

Porcentaje 
de cambio 
1980–2000
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Cuadro 4.17

Contribución de la producción pecuaria al consumo agrícola de N y P en forma de fertilizantes minerales en los 
países seleccionados

 
 
    
    
  
      

Argentina  436,1 126,5 No significativo 126,5 29 336,3 133,7 No significativo 133,7 40

Brasil  1 689,2 678,1 No significativo 678,1 40 1 923,8 876,4 No significativo 876,4 46

China  18 804,7 2 998,6 No significativo 2 998,6 16 8 146,6 1 033,8 No significativo 1 033,8 13

India  10 901,9 286,0 No significativo 286,0 3 3 913,6 112,9 No significativo 112,9 3

México  1 341,0 261,1 1,6 262,7 20 418,9 73,8 0,6 74,4 18

Turquía  1 495,6 243,1 18,6 261,7 17 637,9 108,2 8,0 116,2 18

EE.UU.  9 231,3 4 696,9 No significativo 4 696,9 51 4 088,1 2 107,5 No significativo 2 107,5 52

Canadá  1 642,7 894,4 3,0 897,4 55 619,1 317,6 1,0 318,6 51

Francia  2 544,0 923,2 393,9 1 317,1 52 963,0 354,5 145,4 499,9 52

Alemania  1 999,0 690,2 557,0 1 247,2 62 417,0 159,7 51,0 210,7 51

España  1 161,0 463,3 28,0 491,3 42 611,0 255,0 30,0 285,0 47

Reino Unido  1 261,0 309,2 578,0 887,2 70 317,0 84,3 99,0 183,3 58

Nota: basado en datos de consumo de 2001.
Fuente: FAO (2006b).

Países Consumo de N  (fertilizante mineral)  
(miles de toneladas)

Consumo de P2O5  (fertilizante mineral)  
(miles de toneladas)

Uso  
total  
en la 

agricultura

Uso en la 
producción 
de piensos

Uso en  
pastos  

y forrajes

Uso  
total

Contribución 
del ganado 

(%)

Uso  
total  
en la 

agricultura

Uso en la 
producción 
de piensos

Uso en  
pastos 

 y forrajes

Uso  
total

Contribución 
del ganado 

(%)

Asia lidera el uso de fertilizantes minerales, con 
un 57 por ciento y un 54,5 por ciento del consumo 
mundial de N y P, respectivamente. En contraste, 
el consumo de fertilizantes en el África subsa‑
hariana es todavía insignificante representando 
el 0,8 por ciento y el 1,2 por ciento del consumo 
global de N y P, respectivamente.

El aumento en el consumo de fertilizantes 
durante los últimos 50 años ha determinado que 
la agricultura sea una fuente de contaminación 
del agua en constante aumento (Ongley, 1996; 
Carpenter et al., 1998). 

El sector pecuario es el principal causante de 
este incremento. El Cuadro 4.17 presenta los datos 
sobre la contribución del ganado al consumo de 
N y P en 12 grandes países, tomando en consi‑
deración tanto el uso en la producción pecuaria 
como en los cultivos de alimentos para el ganado. 
En cinco de estos países, el ganado es directa o 
indirectamente responsable del N y P mineral 
aplicado en las tierras agrícolas (Canadá, Fran‑
cia, Alemania, Reino Unido y los Estados Unidos 

de América). El caso extremo es el Reino Unido, 
donde el ganado contribuye con un 70 por ciento y 
un 58 por ciento respectivamente a la cantidad de 
N y P que se aplican en las tierras agrícolas. En los 
cuatro países europeos podemos también obser‑
var la alta tasa de fertilizantes para pastizales. En 
el Reino Unido, por ejemplo, los pastos represen‑
tan el 45,8 por ciento del N y el 31,2 por ciento del 
P utilizados en la agricultura. En estos países es 
razonable suponer que el sector pecuario es el 
principal causante de la contaminación del agua 
como consecuencia de los fertilizantes minerales 
empleados en las tierras agrícolas. En los res‑
tantes países examinados, esta contribución es 
también extremadamente significativa. En el Brasil 
y en España la contribución del ganado al uso de 
N y P en la agricultura se sitúa por encima del 
40 por ciento. En Asia la contribución del ganado 
es relativamente menor, con un 16 por ciento de 
uso del N en China y el 3 por ciento de uso del P 
y el N en la India. Sin embargo, a pesar del valor 
relativamente bajo, el volumen de N y P utilizado 



175

El papel del ganado en la contaminación y el agotamiento del agua

en el sector pecuario es extremadamente alto en 
términos absolutos, puesto que Asia representa 
casi el 60 por ciento del consumo mundial de la 
fertilización mineral con N y P.

El nitrógeno y el fósforo aplicados a las tierras 
agrícolas puede llegar a los cursos de agua a través 
de la lixiviación, la escorrentía superficial, el flujo 
subsuperficial y la erosión del suelo (Stoate et al., 
2001). El transporte de N y P depende de la tasa y 
momento de aplicación del fertilizante, del manejo 
del uso de la tierra y de las características del terre‑
no (textura y perfil del suelo, pendiente, cubierta 
vegetal) y del clima (características de las precipita‑
ciones). Estas últimas influyen particularmente en 
el proceso de lixiviación (especialmente en el caso 
del N) y la contaminación de las aguas subterráneas 
(Singh y Sekhon, 1979; Hooda et al., 2000). 

En Europa, las concentraciones de NO3 excedie‑
ron los estándares internacionales (NO3: 45 mg/
litro; NO3‑N: 10 mg/litro) en las aguas subterrá‑
neas del 22 por ciento de las tierras cultivadas 
(Jalali, 2005; Laegreid et al., 1999). En los Estados 

Unidos de América se calcula que unos 4,5 millo‑
nes de personas toman agua de pozos con un 
nivel de nitratos por encima del límite (Osterberg 
y Wallinga, 2004; Bellows, 2001; Hooda et al., 
2000). En los países en desarrollo, una serie de 
evaluaciones han demostrado el nexo entre altas 
tasas de fertilización, irrigación y contaminación 
de aguas subterráneas con nitratos (Costa et al., 
2002; Jalali, 2005). 

Para estimar la contaminación de los ecosis‑
temas de agua dulce con fertilizantes minerales 
provenientes de la producción de forrajes y piensos 
(véase el Cuadro 4.18) se utilizaron los cálculos 
de las tasas de pérdida de N y P elaborados por 
Carpenter et al. (1998) y por Galloway et al. (2004) 
(véase la Sección 4.3.1). Se registran altas pérdidas 
especialmente en los Estados Unidos de América 
(con 1 174 000 toneladas de N y 253 000 toneladas 
de P), China (750 000 toneladas de N y 124 000 tone‑
ladas de P) y Europa.

No es posible efectuar una estimación precisa 
de la contribución relativa del sector pecuario a 

Cuadro 4.18

Descargas estimadas de N y P procedentes de los fertilizantes minerales empleados en la producción de piensos 
y forrajes a los ecosistemas de agua dulce

 
   
    
   

 (....................................................................miles de toneladas............................................................................)

Argentina  126,5 32 133,7 17

Brasil  678,1 170 876,4 105

China  2 998,6 750 1 033,8 124

India  286 72 112,9 13

México  262,7 66 74,4 9

Turquía  261,7 65 116,2 14

EE.UU. 4 696,9 1 174 2 107,5 253

Canadá  897,4 224 318,6 38

Francia  1 317,1 329 499,9 60

Alemania  1 247,2 312 210,7 25

España  491,3 123 285 34

Reino Unido 887,2 222 183,3 22

Nota: basado en datos de consumo de 2001.
Fuente: FAO (2006b); Carpenter et al. (1998); hooda et al. (1998) y Galloway et al. (2004).

Consumo de N
(fertilizante mineral) 
para la producción de 

piensos y forrajes

Descargas de N a los 
ecosistemas de  

agua dulce

Consumo de P
(fertilizante mineral) 
para la producción de 

piensos y forrajes

Descargas de P a los 
ecosistemas de  

agua dulce
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la contaminación del agua a escala global debido 
a la falta de datos. No obstante, esta contribución 
relativa puede calcularse para los Estados Unidos de 
América (véase el Cuadro 4.19) a partir del trabajo de 
Carpenter et al. (1998). La contribución del ganado, 
incluidas las pérdidas de N y P provenientes de los 
cultivos de alimento para el ganado, de los pastizales 
y de las praderas, representa una tercera parte de la 
descarga total de N y P en la superficie del agua.

Es posible asumir que el sector pecuario es 
probablemente el mayor contaminante de los 
recursos hídricos con N y P en los Estados Unidos 
de América.

Estos impactos suponen unos costos para la 
sociedad que podrían ser enormes, dependiendo 
del valor de oportunidad del recurso afectado. El 
sector pecuario es el principal responsable de estos 
costos en muchos países. En el Reino Unido de Gran 
Bretaña e Irlanda del Norte, el costo de la elimina‑
ción de los nitratos del agua potable se calcula en  
10 USD/kg, lo que equivale a un total de 29,8 millo‑
nes de USD al año (Pretty et al., 2000). Los costos 
relacionados con la erosión y la contaminación con P 
fueron todavía más altos y se estima que alcanzaron 
96,8 millones de USD. Estas cifras probablemente 
sean una subestimación puesto que no incluyen los 
costos relacionados con los impactos en los ecosis‑
temas.

2. Los plaguicidas usados en la producción de 
piensos
La agricultura moderna depende de los plagui‑
cidas7 para mantener los altos rendimientos. El 
uso de plaguicidas se ha reducido en muchos 
países de la OCDE, pero continúa en aumento en 
la mayoría de los países en desarrollo (Stoate et 
al., 2001; Margni et al., 2002; Ongley, 1996). Los 
plaguicidas aplicados en las tierras agrícolas pue‑
den contaminar el ambiente (suelo, agua y aire) y 
afectan a organismos vivos y microorganismos que 

no son objeto de la aplicación alterando el normal 
funcionamiento de los ecosistemas. Asimismo, 
constituyen un riesgo para la salud humana los 
residuos de plaguicidas en el agua y en los ali‑
mentos (Margni et al., 2002; Ongley, 1996). 

En la actualidad se usan varios centenares de 
plaguicidas en la agricultura mundial. Las dos 
clases más importantes son los compuestos 
organoclorados y los organofosforados (Golfi‑
nopoulos et al., 2003). La contaminación de los 
recursos hídricos superficiales con plaguicidas 
se documenta en todo el mundo. Resulta difícil 
separar la función de los plaguicidas de la de 
los compuestos industriales que se liberan en 
el ambiente, pero hay evidencia de que su uso 
agrícola representa una seria amenaza para la 
calidad del agua (Ongley, 1996). En los Estados 
Unidos de América, la encuesta nacional de pla‑
guicidas de la Agencia de Protección Ambiental 
encontró que el 10,4 por ciento de los pozos 
comunitarios y el 4,2 por ciento de los pozos rura‑
les contenían niveles detectables de uno o más 
pesticidas (Ongley, 1996). 

La forma principal de pérdida de pesticidas 
de los cultivos tratados es la volatilización, pero 
la escorrentía, el drenaje y la lixiviación también 
pueden dar lugar a contaminación indirecta de 
las aguas superficiales y subterráneas. La conta‑
minación directa de los recursos hídricos puede 
aumentar durante la aplicación de plaguicidas 
puesto que estos pueden ser parcialmente trans‑
portados por el aire hacia las áreas no rociadas 
que se encuentran en la dirección del viento y cau‑
sar daños a la fauna, la flora y los seres humanos 
(Siebers, Binner y Wittich, 2003; Cerejeira et al., 
2003; Ongley, 1996). 

La persistencia de los plaguicidas en el suelo 
varía en función de los procesos de escorrentía, 
volatilización y lixiviación, así como de los pro‑
cesos de degradación, que a su vez presentan 
variaciones según la estabilidad química de los 
compuestos (Dalla Villa et al., 2006). Muchos 
plaguicidas, en especial los organofosforados, se 
disipan rápidamente en los suelos como resul‑
tado de la mineralización, mientras que otros, 

7 Plaguicida es un término genérico que hace referencia a una 
sustancia química usada para destruir, controlar, repeler 
o mitigar una enfermedad o plaga. Incluye los herbicidas, 
insecticidas, fungicidas, nematicidas y rodenticidas (Margni et 
al., 2002; Ongley, 1996). 
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como los organoclorados, son muy resistentes y 
permanecen activos durante más tiempo en los 
ecosistemas. Además, al ser resistentes a la bio‑
degradación, pueden ser reciclados a través de las 
cadenas alimentarias y alcanzar concentraciones 
más altas en los niveles superiores de la cadena 
(Golfinopoulos et al., 2003; Ongley, 1996; Dalla 
Villa et al., 2006). 

La contaminación de las aguas superficiales 
puede tener efectos ecotoxicológicos en la flora y 
la fauna acuática, así como en la salud humana si 
las aguas se usan para el consumo público. Los 
impactos son el resultado de dos mecanismos 
distintos: la bioconcentración y la biomagnificación 
(Ongley, 1996). La bioconcentración se refiere a los 
mecanismos mediante los cuales los plaguicidas 
se concentran en el tejido graso durante la vida 
de un individuo. La biomagnificación se refiere al 
mecanismo mediante el cual las concentraciones 
del plaguicida aumentan a través de la cadena ali‑
mentaria, dando como resultado mayores concen‑
traciones en los predadores y los humanos. Los 
plaguicidas pueden causar impactos negativos en 
la salud de la fauna salvaje (incluidos los peces, 

mariscos, aves y mamíferos) y de la flora silves‑
tre. Pueden causar cáncer, tumores y lesiones, 
alteraciones del sistema inmunitario y endocrino, 
modificaciones del comportamiento reproductivo 
y efectos teratogénicos (Ongley, 1996; Cerejeira 
et al., 2003). Como consecuencia de estos impac‑
tos puede resultar afectada la totalidad de la 
cadena alimentaria.

En el Recuadro 4.3 se presenta la contribución 
del sector pecuario al uso de plaguicidas en los 
Estados Unidos de América. En el año 2001, el 
volumen de herbicidas usados en la producción 
de maíz y soja ascendió a 74 600 toneladas, un 
70 por ciento del total del uso de herbicidas utili‑
zados en el sector agrícola. Por lo que se refiere 
a los insecticidas, la contribución relativa del maíz 
y de la soja usados en la producción de piensos 
al uso agrícola total disminuyó del 26,3 por ciento 
al 7,3 por ciento entre los años 1991 y 2001, 
como consecuencia de los avances tecnológicos, 
la introducción de cultivos modificados genética‑
mente y el mejoramiento en la toxicidad de los 
plaguicidas (Ackerman et al., 2003). Aunque la 
contribución relativa de la producción de piensos 
(en forma de soja y maíz) al uso de plaguicidas 
está disminuyendo en los Estados Unidos de 
América (del 47 por ciento en 1991 al 37 por ciento 
en 2001), los sistemas de producción pecuaria 
continúan siendo un importante consumidor de 
estas sustancias.

Cuadro 4.19

Contribución del ganado a las descargas de N y P 
procedentes de fuentes de contaminación puntuales y 
no puntuales a las aguas superficiales en los Estados 
Unidos de América

  Contribución  
 Total del ganado

Fuente N P pérdidas pérdidas 
   de N de P
 (..........miles de toneladas..........)

Cultivos 3 204 615 1 634 320

Pastos 292 95 292 95

Pastizales 778 242 778 242

Bosques 1 035 495  

Otras tierras rurales 659 170  

Otras fuentes no puntuales 695 68  

Otras fuentes puntuales 1 495 330  

Total 158 2015  

Contribución del ganado   2 704 657

Porcentaje del total   33,1 32,6

Fuente: basado en Carpenter et al. (1998).

Aspersión de plaguicidas sobre los cultivos (Estados 
Unidos de América)
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 Recuadro 4.3 El uso de plaguicidas en la producción de piensos en los Estados Unidos de América

En los Estados Unidos de América, el sector agrí‑

cola hace uso de grandes cantidades de plaguici‑

das, entre el 70 y el 80 por ciento del uso total. Los 

herbicidas constituyen la categoría de plaguicidas 

más usada en el sector, mientras que los insecti‑

cidas suelen aplicarse de manera más selectiva y 

a tasas más bajas.

La soja y el maíz son los cultivos con mayor 

extensión, con un total cercano a los 62 millones 

de hectáreas en el año 2005 (FAO, 2006b). El maíz 

es el cultivo con mayores aplicaciones de herbi‑

cidas (USDA/ERA, 2002). En el año 2001, aproxi‑

madamente el 98 por ciento de los 28 millones de 

hectáreas cultivadas de maíz en los principales 

estados productores fueron tratadas con unas 

70 000 toneladas de herbicidas. Sin embargo, sólo 

el 30 por ciento de la superficie cultivada se trató 

con insecticidas, de los que se emplearon cerca de 

4 000 toneladas. La producción de soja en este país 

también utiliza cantidades considerables de herbi‑

cidas. Se calcula que en el año 2001 se aplicaron 

unas 22 000 toneladas de herbicidas a las 21 millo‑

nes de hectáreas de soja (USDA/NASS, 2001). 

La intensidad general de uso de los plaguicidas 

(definida como la cantidad media de sustancia 

química aplicada por hectárea de superficie plan‑

tada) se ha ido reduciendo con el paso de los años, 

disminución que puede explicarse por los avances 

tecnológicos, la introducción de cultivos modifica‑

dos genéticamente y el aumento de la toxicidad 

de los plaguicidas (tasa de aplicación reducida) 

(Ackerman et al., 2003). Sin embargo, los impactos 

ecológicos no han disminuido debido al incremento 

en la toxicidad de los compuestos utilizados.

En el año 2001, la producción de piensos en los 

Estados Unidos de América estaba constituida por 

maíz (43,6 por ciento), soja (33,8 por ciento), trigo 

(8,6 por ciento), sorgo (5,5 por ciento) y el resto 

por otras semillas oleaginosas y cereales. En ese 

mismo año el 60 por ciento de la producción de 

maíz y el 40 por ciento de la producción de soja 

se destinó a piensos (FAO, 2006b). El Cuadro 4.20 

muestra los datos relativos a la cantidad total de 

herbicidas usados en la producción de maíz y soja, 

las intensidades de uso y el uso de herbicidas 

por el sector pecuario. El uso de herbicidas por 

Es posible asumir que las tendencias del uso de 
plaguicidas en los sistemas de producción animal 
son de una importancia análoga en otros países 
con una fuerte producción de piensos como la 
Argentina, el Brasil, China, la India y el Paraguay.

3. Los sedimentos y el aumento de la turbidez 
como consecuencia de la erosión inducida por el 
ganado
La erosión del suelo es el resultado de factores 
bióticos, como la actividad humana o del ganado, 
y factores abióticos, como el viento y el agua (Jaya‑
suriya, 2003). La erosión del suelo es un proceso 
natural y no constituye un problema allí donde la 
regeneración del suelo iguala o excede las pérdi‑
das de suelo. Sin embargo, esta no es la situación 
en la mayor parte de las regiones del mundo. La 

erosión del suelo ha aumentado drásticamente 
debido a las actividades humanas. Extensas zonas 
del mundo, entre ellas Europa, la India, el este y 
el sur de China, el sudeste asiático, el este de los 
Estados Unidos de América y el África saheliana, 
son zonas a alto riesgo de erosión hídrica inducida 
por la actividad humana (véase el Mapa 4.2). 

Además de las pérdidas de suelo y de fertilidad 
del suelo, la erosión también origina sedimentos 
que son transportados a los cursos de agua. Los 
sedimentos se consideran la principal fuente 
de contaminación no puntual del agua relacio‑
nada con las prácticas agrícolas (Jayasuriya, 
2003). Como resultado del proceso de erosión, 
25 000 millones de toneladas de sedimentos son 
transportadas por los ríos anualmente. Con el 
aumento mundial de la demanda de alimentos 
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 Recuadro 4.3  (continuación)

el sector pecuario disminuyó en un 20 por ciento 

entre 1991 y 2001. En el año 2001, el 70 por ciento 

del volumen de herbicidas usados en el sector 

agrícola se destinó a la producción de piensos, 

sobre todo a la producción de soja y maíz. El uso de 

insecticidas en la producción de maíz experimentó 

una disminución más acentuada durante el mismo 

período, de 8 200 toneladas (26 por ciento del volu‑

men total de insecticidas utilizados en la agricultu‑

ra) a 3 400 toneladas (7 por ciento). Aunque en los 

Estados Unidos de América la participación relativa 

de los piensos (soja y maíz) en el uso de pesticidas 

está disminuyendo (del 47 por ciento en el año 1991 

al 37 por ciento en el año 2001), los sistemas de 

producción pecuaria continúan siendo importan‑

tes consumidores de plaguicidas. A pesar de que 

no es posible aislar los impactos en los recursos 

hídricos o extraer conclusiones sobre su magnitud, 

en este país el uso de plaguicidas en la producción 

de cereales y de oleaginosas para piensos genera 

importantes impactos ambientales sobre la calidad 

del agua y sobre los ecosistemas acuáticos.

Cuadro 4.20

Plaguicidas usados para la producción de piensos en los Estados Unidos de América

  1991 1996 2001

Uso total de herbicidas en la agricultura (toneladas) 139 939 130 847 106 765

Uso total de insecticidas en la agricultura (toneladas)  32 185 16 280 51 038

Herbicidas usados en el maíz – 100% de la superficie cultivada viene tratada

Tasa de aplicación de herbicidas (kg/ha) 3,1 3 2,5

Uso total de herbicidas en la producción de piensos (toneladas)  70 431 71 299 55 699

Uso de herbicidas en la producción de piensos como porcentaje  
 del uso total de herbicidas en la agricultura (%) 50,3 54,5 52,2

Insecticidas usados en el maíz – 30% de la superficie cultivada viene tratada

Tasa de aplicación de insecticidas (kg/ha) 1,2 0,8 0,5

Uso total de insecticidas en la producción de piensos (toneladas)  8 253 5 781 3 380

Uso de insecticidas en la producción de piensos como porcentaje  
 del uso total de insecticidas en la agricultura (%) 26 36 7

Herbicidas usados en la soja – 100% de la superficie cultivada viene tratada

Tasa de aplicación de herbicidas (kg/ha) 1,3 1,3 1,1

Uso total de herbicidas en la producción de piensos (toneladas)  18 591 19 496 18 882

Uso de herbicidas en la producción de piensos (soja) como porcentaje  
 del uso total de herbicidas en la agricultura (%) 13,3 14,9 17,7

Insecticidas usados en la soja – 2% de la superficie cultivada viene tratada

Tasa de aplicación de insecticidas (kg/ha) 0,4 0,3 0,3

Uso total de insecticidas en la producción de piensos (toneladas)  108 88 91

Uso de insecticidas en la producción de piensos (soja) como porcentaje  
 del uso total de insecticidas en la agricultura (%) 0,3 0,5 0,3

Uso total de plaguicidas en la agricultura (toneladas) 207 382 199 991 211 148

Uso total de plaguicidas en la producción de piensos (soja y maíz) como  
 porcentaje del uso total de plaguicidas en la agricultura (%) 47 48 37

Fuente: FAO (2006b); USDA/NASS (2001); USDA/ERA (2002). 
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para consumo humano y piensos, los costos 
económicos y ambientales de la erosión están 
experimentando un drástico incremento.

Tal y como se expuso en el Capítulo 2, el sector 
pecuario es uno de los principales responsables 
del proceso de erosión. La producción pecuaria 
contribuye a la erosión del suelo y, por consi‑
guiente, a la contaminación con sedimentos de los 
cursos de agua de dos formas diferentes: 
•  indirectamente, a nivel de la producción de 

piensos, cuando los cultivos no se manejan 
correctamente o como resultado de la conver‑
sión de la tierra; 

•  directamente, a través del impacto del pastoreo 
y de la acción mecánica de las pezuñas del 
ganado en los pastizales. 

Las tierras de cultivo, especialmente las de agri‑
cultura intensiva, son más propensas a la erosión 
que las destinadas a otros usos. Los principales 
factores que contribuyen al aumento de las tasas 
de erosión en los cultivos se han presentado en el 
Capítulo 2. El Directorado Ambiental de la Unión 
Europea calcula que la pérdida media anual de 
suelo en el norte de Europa es superior a las 
8 toneladas por hectárea. En la Europa meridional 
se pueden perder de 30 a 40 toneladas/ha‑1 por una 
sola tormenta (De la Rosa et al., 2000 citado por 
Stoate et al., 2001). En los Estados Unidos de Amé‑
rica, cerca del 90 por ciento de las tierras de cultivo 
están presentando pérdidas de suelo que superan 
las tasas consideradas sostenibles y la agricultura 
se ha identificado como la principal causa de alte‑
raciones en los recursos hídricos a consecuencia 
de los sedimentos (Uri y Lewis, 1998). Las tasas de 
erosión del suelo en Asia, África y América del Sur 
se estiman en cerca del doble de las de los Estados 
Unidos de América (National Park Service, 2004). 
No toda la cubierta erosionada del suelo conta‑
mina los recursos hídricos. Aproximadamente el 
60 por ciento o más de los suelos erosionados se 
asienta fuera de la escorrentía antes de que ésta 
alcance un cuerpo de agua y puede incrementar la 
fertilidad del suelo localmente, en las áreas situa‑
das pendiente abajo de donde se produjo la pérdida 
de suelo (Jayasuriya, 2003). 

Por otro lado, la acción de las pezuñas de los 
animales concentrada en áreas como los már‑
genes de los cursos de agua, los senderos, los 
abrevaderos, los sitios de la sal y el alimento 
causan compactación de los suelos húmedos 
(con cubierta vegetal o desnudos) y alteraciones 
físicas en los suelos secos y desnudos. Los suelos 
compactados y/o impermeables pueden presentar 
tasas de infiltración más bajas y, por consiguien‑
te, un aumento en el caudal y la velocidad de la 
escorrentía. Los suelos sueltos por la acción del 
ganado durante la estación seca son una fuente 
de sedimentos al inicio de la nueva estación de 
lluvias. En las áreas ribereñas, la desestabiliza‑
ción de los márgenes por la acción del ganado 
contribuye localmente a las altas descargas de 
material erosionado. Además, el ganado puede 
sobrepastorear la vegetación disminuyendo su 
capacidad de retener y estabilizar el suelo y agra‑
vando la erosión y la contaminación (Mwendera 
y Saleem, 1997; Sundquist, 2003; Redmon, 1999; 
Engels, 2001; Folliott, 2001; Bellows, 2001; Mosley 
et al., 1997; Clark Conservation District, 2004; East 
Bay Municipal Utility District, 2001). 

El proceso de erosión causa una disminución 
de la capacidad de retención de agua del suelo 
directamente en los lugares donde se produce. 
Entre los impactos relacionados con el deterioro 

El desmoronamiento de los suelos de los márgenes 
fluviales por la acción de los búfalos de agua en 
Naning (China) causa sedimentación y turbidez
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de los recursos hídricos que se producen en 
otros lugares cabe destacar los siguientes:
•  El aumento de la sedimentación en los re‑

servorios, ríos y canales causa la obstrucción 
de los desagües y tapona los sistemas de 
irrigación y drenaje.

•  Destrucción de los hábitats en ecosistemas 
acuáticos. Los sedimentos finos se deposi‑
tan en el lecho de los ríos y los arrecifes 
de coral, cubriendo las fuentes de alimento 
y los lugares de anidación. El aumento en 
la turbidez del agua reduce la cantidad de 
luz disponible en la columna de agua para 
el crecimiento de las plantas y las algas, 
aumenta la temperatura superficial y afecta 
a la respiración y la digestión de los organis‑
mos acuáticos.

•  Alteración de las características hidráulicas 
del cauce, lo que produce crecidas máximas 
más altas, dando lugar a pérdidas de infra‑
estructura y vidas durante las inundaciones 
y a reducciones de la disponibilidad de agua 
durante la estación seca.

•  Transporte de sustancias contaminantes y 
nutrientes adsorbidos por la agricultura, espe‑
cialmente fósforo, plaguicidas clorados y la 
mayor parte de los metales, a los reservorios y 
los cursos de agua, dando lugar a un acelerado 
proceso de contaminación. La adsorción de 
sedimentos está influida por el tamaño de las 
partículas o la cantidad de carbono orgánico 
en partículas presente en el sedimento.

•  Influencia sobre los microorganismos. Los 
sedimentos promueven el crecimiento de 
los microorganismos y los protegen de los 
procesos de desinfección. 

•  Eutrofización. La disminución de los niveles 
de oxígeno (como resultado final del dete‑
rioro en el funcionamiento de los ecosiste‑
mas) también puede aumentar el crecimien‑
to de la microflora anaeróbica (Ongley, 1996; 
Jayasuriya, 2003; Uri y Lewis, 1998). 

La función de los sistemas de producción ani‑
mal en la erosión y el aumento de los niveles de 
la turbidez se ilustra con un estudio de caso en 

los Estados Unidos de América (véase el Recua‑
dro 2.4, Capítulo 2), que identifica estos sistemas 
como los principales responsables de la erosión 
del suelo y la consiguiente contaminación del 
agua, con un 55 por ciento del total de la masa de 
suelo erosionado proveniente de las tierras agrí‑
colas al año. A nivel global, es posible asumir que 
los sistemas de producción animal desempeñan 
un papel fundamental en la contaminación hídri‑
ca a través de los sedimentos en aquellos países 
con una producción de piensos importante o con 
extensas áreas de pastos. 

El aumento de la erosión genera costos eco‑
nómicos en el sitio y fuera del sitio donde 
se produce. En el sitio, la pérdida de la capa 
arable implica pérdidas económicas para la 
agricultura, debido a la disminución de la pro‑
ductividad de la tierra, de sus nutrientes y de su 
materia orgánica. Para mantener la fertilidad, 
los productores tienen que usar fertilizantes, 
los cuales representan un costo considerable 
y pueden ser una fuente de contaminación de 
los recursos hídricos. Además, en los países 
en desarrollo muchos productores a pequeña 
escala no cuentan con los recursos necesarios 
para la compra de estos insumos y, por consi‑
guiente, experimentan una disminución de los 
rendimientos (Ongley, 1996; Jayasuriya, 2003; 
PNUMA, 2003). Fuera del sitio, los sólidos sus‑
pendidos generan costos de eliminación en las 
plantas de tratamiento de agua. La eliminación 
del lodo de los lechos fluviales supone un costo 
importante para las poblaciones locales. El costo 
de la erosión en los Estados Unidos de América 
se estimó en 29 700 millones de USD en el año 
1997, lo que equivale a un 0,4 por ciento del PIB 
(Uri y Lewis, 1998). Los costos asociados con el 
incremento en la frecuencia de las inundacio‑
nes también son ingentes.

4.4 El uso de la tierra por el ganado y 
su impacto en el ciclo del agua
El sector pecuario, además de contribuir al uso 
y la contaminación de los recursos hídricos, 
también genera impactos directos en el proce‑
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so de recarga de los mismos. El ganado tiene 
influencia sobre el ciclo del agua a través de 
los mecanismos de infiltración y retención. Este 
impacto depende del tipo de uso de la tierra y, 
por consiguiente, sufre modificaciones deriva‑
das de los cambios en el uso de la tierra.

4.4.1 El pastoreo extensivo modifica los 
flujos de agua
El 69,5 por ciento de los pastizales de tierras 
secas del mundo (5 200 millones de hectáreas) 
están degradados. La degradación de los pas‑
tizales ha sido ampliamente documentada en 
el centro y sur de Europa, Asia central, el África 
subsahariana, América del Sur, los Estados Uni‑
dos de América y Australia (véase el Capítulo 2). 
La mitad de los 9 millones de hectáreas de pas‑
tizales de América Central se consideran degra‑
dadas y más del 70 por ciento de los pastizales 
del norte de la región atlántica de Costa Rica 
presentan un avanzado estado de degradación. 

La degradación de la tierra por la acción del 
ganado repercute en la recarga de los recursos 
hídricos. El pastoreo excesivo y la acción mecáni‑
ca de las pezuñas sobre el suelo pueden producir 
grandes perturbaciones en la función de los pas‑
tizales y áreas de ribera en el ciclo del agua, ya 
que afectan a la infiltración y la retención de agua, 
así como a la morfología de la corriente.

Las cuencas altas, con los cursos superiores que 
drenan hacia las tierras bajas y las áreas de ribera8, 
constituyen una parte muy importante de las cuen‑
cas y tienen una función fundamental en la cantidad 
y el suministro de agua. En una cuenca con buenas 
condiciones de funcionamiento, la mayor parte de 
las precipitaciones vienen absorbidas por el suelo 

en las tierras altas y se redistribuyen después a 
través de la cuenca por el movimiento subterráneo 
y la escorrentía superficial regulada. Cualquier 
actividad que afecte a las condiciones ecológicas de 
las tierras altas tendrá, por tanto, un impacto sig‑
nificativo en los recursos hídricos y en las áreas de 
ribera (Mwendera y Saleem, 1997; British Columbia 
Ministry of Forests, 1997; Grazing and Pasture Tech‑
nology Program, 1997). 

Los ecosistemas de ribera incrementan el 
almacenamiento de agua y la recarga de las aguas 
subterráneas. Los suelos ribereños son distintos 
a los de las tierras altas, ya que son ricos en 
nutrientes y en materia orgánica, lo que permite 
la retención de grandes cantidades de humedad. 
La presencia de vegetación disminuye la velocidad 
del agua de lluvia, facilitando su penetración en el 
suelo, la infiltración y la percolación, y la recarga 
de las aguas subterráneas. Las aguas se mueven 
cuesta abajo a través del subsuelo y alimentan 
los cauces permanentemente, contribuyendo a 
que las corrientes de agua sean perennes y no 
estacionales, lo que garantiza la disponibilidad de 
agua durante la estación seca (Schultz, Isenhart y 
Colletti, 1994; Patten et al., 1995; English, Wilson y 
Pinkerton, 1999; Belsky, Matzke y Uselman, 1999). 
La vegetación retiene los sedimentos, refuerza las 
márgenes fluviales y contribuye a la reducción de 
la sedimentación en los cursos de agua y en los 
reservorios, aumentado así la disponibilidad de 
agua (McKergow et al., 2003). 

La infiltración separa el agua en dos compo‑
nentes hidrológicos fundamentales: la escorrentía 
superficial y la recarga subsuperficial. El proceso 
de infiltración influye en la fuente, el momento, el 
volumen y el índice máximo de escorrentía. Cuan‑
do las precipitaciones logran penetrar en la super‑
ficie del suelo a niveles adecuados, el suelo queda 
protegido contra la erosión acelerada y mantiene 
su fertilidad. Cuando el agua no puede infiltrarse, 
forma un flujo superficial. Este flujo puede despla‑
zarse cuesta abajo para infiltrarse en otra zona de 
la ladera o continuar su curso hasta entrar en una 
corriente de agua. Todo mecanismo que altere el 
proceso de infiltración en la cuenca alta tendrá, 

8 Los ecosistemas de ribera son tierras húmedas adyacentes a 
los ríos y lagos, donde los altos niveles freáticos influyen en 
los suelos y la vegetación. En las cuencas altas o en los cursos 
de agua ocasionales, las zonas ribereñas generalmente son 
franjas de tierra muy estrechas. En los grandes ríos estas 
áreas pueden ser extensas planicies inundables. Las áreas 
ribereñas generalmente presentan una gran biodiversidad, 
con alta densidad de especies y alta productividad (Carlyle y 
Hill, 2001; Mosley et al., 1997; McKergow et al., 2003).
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por tanto, consecuencias en áreas muy distantes 
(Bureau of Land Management, 2005; Pidwirny, 
1999; Diamond y Shanley, 1998; Ward, 2004; Tate, 
1995; Harris, Hoffman y Mazac, 2005). 

El impacto directo del ganado en el proceso de 
infiltración es variable y depende de la intensidad, 
la frecuencia y la duración del pastoreo. En los 
ecosistemas de praderas, la capacidad de infiltra‑
ción está determinada fundamentalmente por la 
estructura del suelo y por la densidad y composi‑
ción de la vegetación. Cuando la cubierta vegetal 
se reduce tanto el contenido de materia orgánica 
del suelo, como la estabilidad de los agregados 
del suelo, disminuyen, con lo que se reduce tam‑
bién la capacidad de infiltración. La vegetación 
también influye sobre el proceso de infiltración 
al proteger el suelo de las gotas de lluvia, mien‑
tras su sistema radicular mejora la estabilidad 
y la porosidad del suelo. Cuando las capas del 
suelo se compactan por la acción del pisoteo, se 
reduce la porosidad, lo que provoca una drástica 
reducción de los niveles de infiltración. Por esta 
razón, cuando las prácticas de pastoreo no son 
adecuadas, se producen alteraciones en las pro‑
piedades físicas e hidráulicas de los suelos y de 
los ecosistemas, dando como resultado aumentos 
de la escorrentía, la erosión, la frecuencia de los 
eventos de caudal máximo, la velocidad del agua y 
una reducción del flujo en el otoño y disminución 
de los niveles freáticos (Belsky, Matzke y Usel‑
man, 1999; Mwendera y Saleem, 1997). 

Generalmente se considera que la intensidad 
de pastoreo es el factor de mayor importancia. 
Un pastoreo moderado o ligero reduce la capa‑
cidad de infiltración en un 25 por ciento respecto 
a una condición sin pastoreo, mientras que un 
pastoreo intenso la reduce en un 50 por ciento 
(Gifford y Hawkings, 1978, citado por Trimble y 
Mendel, 1995). De hecho, el pastoreo influye en 
la composición de la vegetación y en la produc‑
tividad. Ante una fuerte presión de pastoreo, las 
plantas no pueden reponer la fitomasa extraída 
por los animales. Cuando disminuyen la materia 
orgánica del suelo, la fertilidad y la estabilidad 
de los agregados, se altera el nivel de infiltración 

natural (Douglas y Crawford, 1998; Engels, 2001). 
La presión del pastoreo produce un incremento de 
la cantidad de vegetación no deseada (arbustos, 
malezas), que puede extraer agua de los perfiles 
más profundos del suelo. La nueva composición 
de las especies vegetales podría no ser tan efecti‑
va en la interceptación de las gotas de lluvia y en 
la disminución de la velocidad de la escorrentía 
(Trimble y Mendel, 1995; Tadesse y Peden, 2003; 
Integrated Resource Management, 2004; Redmon, 
1999; Harper, George y Tate, 1996). El período del 
pastoreo también es importante ya que cuando los 
suelos están húmedos se compactan con mayor 
facilidad y los márgenes fluviales pueden ser de‑
sestabilizados y destruidos fácilmente. 

Los animales en pastoreo también son impor‑
tantes agentes de cambios geomorfológicos, ya 
que sus pezuñas reconfiguran físicamente la tie‑
rra. En el caso del ganado bovino, la fuerza se 
calcula como el peso del animal (500 kg, aproxi‑
madamente) dividido por el área basal de la 
pezuña (10 cm2). Sin embargo, este método puede 
dar lugar a subestimaciones debido a que el 
animal en movimiento puede tener uno o varios 
miembros levantados del suelo y el peso suele 
concentrarse en el miembro posterior apoyado 
en el suelo. En ciertos puntos, los bovinos, ovinos 
y caprinos pueden ejercer una presión sobre el 
suelo similar a la de un tractor (Trimble y Mendel, 
1995; Sharrow, 2003). 

La formación de capas compactas dentro del 
suelo disminuye la infiltración y causa la satura‑
ción del suelo (Engels, 2001). La compactación 
tiene lugar especialmente en las áreas en las que 
los animales se concentran, como los abrevade‑
ros, las puertas o los caminos. Los senderos pue‑
den convertirse en conductos para la escorrentía 
superficial y pueden originar nuevos cursos de 
agua transitorios (Clark Conservation District, 
2004; Belsky, Matzke y Uselman, 1999). El incre‑
mento de la escorrentía en la cuenca alta aumenta 
el caudal máximo y la velocidad del agua. Esta 
intensificación de la fuerza erosiva aumenta el 
nivel de sedimentos en suspensión y la profundi‑
dad del lecho del cauce. Cuando el lecho del cauce 
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se hace más profundo, se produce un drenaje 
de agua desde la zona de anegamiento hacia el 
cauce, originando la disminución del nivel freático 
a nivel local. Además, el ciclo biogeoquímico y las 
funciones de los sedimentos, los nutrientes y los 
contaminantes biológicos en los ecosistemas pue‑
den verse gravemente alterados por la excesiva 
velocidad del agua (Rutherford y Nguyen, 2004; 
Wilcock et al., 2004; Harvey, Conklin y Koelsch, 
2003; Belsky, Matzke y Uselman, 1999; Nagle y 
Clifton, 2003). 

En ecosistemas frágiles como las áreas de 
ribera, estos impactos pueden ser dramáticos. 
El ganado evita el calor y los ambientes secos y 
prefiere las zonas ribereñas, donde encuentra 
agua, sombra, refugio térmico y una oferta de 
forraje rica, fresca y variada. Un estudio realiza‑
do en los Estados Unidos de América (Oregón) 
mostró que las áreas de ribera representan sólo 
el 1,9 por ciento de la superficie de pastoreo, pero 
producen el 21 por ciento del forraje disponible 
y aportan el 81 por ciento del forraje consumido 
por el ganado vacuno (Mosley et al., 1997; Patten  
et al., 1995; Belsky, Matzke y Uselman, 1999; 
Nagle y Clifton, 2003). El hecho de que los anima‑
les tiendan a sobrepastorear estas áreas produce 
una desestabilización mecánica de los márgenes 
de los cursos de agua y disminuye la disponibili‑
dad de agua a nivel local.

En el Gráfico 4.2 se puede apreciar la suce‑
sión de cambios en los ambientes ribereños: los 
cambios en la hidrología de las riberas, como la 
disminución del nivel freático, la reducción de la 
frecuencia de las inundaciones y la desecación de 
la zona ribereña, son seguidos de cambios en la 
vegetación y en la actividad microbiológica (Miche‑
li y Kirchner, 2002). Un nivel freático más bajo da 
como resultado un margen fluvial más alto. Como 
consecuencia, las raíces de las plantas ribereñas 
quedan suspendidas en suelos más secos y se 
produce un cambio de vegetación hacia especies 
xéricas, que no tienen la misma capacidad de pro‑
teger los márgenes fluviales y la calidad del curso 
de agua (Florinsky, McMahon y Burton, 2004). Los 
márgenes colapsan por la acción de la gravedad 

 Gráfico 4.2 Proceso de degradación de los
  cauces originado por el ganado

Fuente: según English, wilson y Pinkerton (1999).
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y el cauce comienza a ser ocupado por sedimen‑
tos. De esta manera comienza a desarrollarse un 
cauce de bajo caudal a una elevación más baja. Lo 
que fuera un área anegable se convierte en una 
terraza seca, lo que comporta, en consecuencia, 
una disminución de la disponibilidad de agua en la 
zona (véase el Gráfico 4.2) (Melvin, 1995; National 
Public Lands Grazing Campaign, 2004; Micheli y 
Kirchner, 2002; Belsky, Matzke y Uselman, 1999; 
Bull, 1997; Melvin et al., 2004; English, Wilson y 
Pinkerton,1999; Waters, 1995). 

El estudio del impacto potencial del pastoreo en 
el ciclo del agua tendrá que focalizar su atención 
especialmente en las regiones y países que han 
desarrollado sistemas de producción extensivos 
en Europa central y meridional, Asia central, el 
África subsahariana, América del Sur, los Estados 
Unidos de América y Australia.

4.4.2  Conversión del uso de la tierra
Tal y como se expuso en el Capítulo 2, el sector 
pecuario es un protagonista importante en la con‑
versión del uso de la tierra. En los últimos siglos, 
una extensa superficie de pastos se ha destinado 
a la producción de cultivos forrajeros y grandes 
zonas forestales se han transformado en tierras 
de cultivo. El proceso continúa a un ritmo muy 
rápido en América del Sur y África central.

Un cambio en el uso de la tierra con frecuencia 
da lugar a cambios en el balance hídrico de las 
cuencas afectando el caudal9, la frecuencia y nivel 
del caudal máximo y el nivel de recarga de las 
aguas subterráneas. Los factores fundamentales 
en la determinación de los cambios hidrológicos 
derivados de los cambios en la vegetación o en el 
uso de la tierra incluyen: clima (principalmente, 
las precipitaciones), manejo de la vegetación, 
superficie de infiltración, tasa de evapotranspira‑
ción de la nueva vegetación y propiedades del área 
de captación (Brown et al., 2005). 

Los bosques tienen una función importante 
en el manejo del ciclo natural del agua. El dosel 
amortigua la caída de las gotas de agua de lluvia, 
mientras que la hojarasca mejora la capacidad de 
infiltración del suelo y aumenta la recarga subte‑
rránea. Además, los bosques y especialmente los 
bosques pluviales, tienen una demanda neta de 
los caudales que contribuye a moderar los even‑
tos de caudal máximo de tormenta durante el año 
(Quinlan Consulting, 2005; Ward y Robinson, 2000, 
citado en Quinlan Consulting, 2005). Por consi‑
guiente, cuando se extrae la biomasa forestal 
aumenta el rendimiento hidrológico total anual.

Siempre que la perturbación de la superficie 
sea limitada, la mayor parte del aumento anual 
permanecerá como un flujo base. Sin embargo, si 
los pastizales o bosques se convierten en tierras 
de cultivo, es frecuente que las oportunidades de 
infiltración de la lluvia se reduzcan, la intensidad 
y la frecuencia de los eventos de caudal máximo 
aumenten, las reservas de aguas subterráneas no 
se recarguen lo suficiente durante la estación de 
lluvias y los flujos de agua disminuyan drástica‑
mente durante la estación seca (Bruijnzeel, 2004). 
Se han documentado cambios considerables en 
la escorrentía del área de captación después 
de la conversión de bosques en pastos o de la 
deforestación de áreas de captación en pastos 
(Siriwardena, Finlayson y McMahon, 2006; Brown 
et al., 2005). 

Los efectos del cambio de la composición de 
la vegetación en el rendimiento hidrológico esta‑
cional dependen en gran medida de las condi‑
ciones locales. Brown et al. (2005) sintetizaron la 
respuesta estacional esperada en el rendimiento 
hidrológico en función del tipo de clima (véase el 
Cuadro 4.21). En las áreas de captación tropicales 
se observan dos tipos de respuesta: un cambio 
proporcional uniforme a lo largo del año, o un 
cambio estacional más intenso durante la esta‑
ción seca. En las áreas donde la precipitación es 
predominante en el invierno se registra una pro‑
nunciada reducción de los cauces en el verano con 
respecto a los cauces de invierno. Esto es debido 
principalmente al hecho de que la precipitación y 

9  El caudal está compuesto por las escorrentías rápidas (princi‑
palmente escorrentía superficial) y el flujo base (la descarga de 
las aguas subterráneas en la corriente (Zhang y Shilling, 2005).
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Cuadro 4.21

Efectos estacionales de los cambios en la composición de la vegetación sobre el rendimiento de agua, por tipo de clima

Clima Respuesta absoluta Respuesta proporcional

Precipitaciones dominantes 
– tropical/verano

Grandes cambios en los meses de 
verano, cuando la lluvia es mayor que el 
promedio mensual

Dos modelos de respuesta observados: 
1) Cambios similares en todos los meses
2) Cambios más intensos en los meses de 
invierno, cuando las precipitaciones son 
inferiores al promedio mensual

Captaciones afectadas – nieve Cambios más intensos en los meses en 
los que la nieve se derrite

Cambio mayor en la estación de crecimiento 
del verano

Precipitaciones dominantes – invierno Cambios más intensos en los meses 
de invierno,  cuando las precipitaciones 
están por encima del promedio mensual

Cambios más grandes en los meses de verano, 
cuando las precipitaciones son inferiores al 
promedio mensual

Precipitaciones uniformes Cambios uniformes a lo largo de las 
estaciones

Con vegetación caducifolia hay un cambio 
mayor durante los meses de primavera. 
Con vegetación perennifolia hay cambio 
uniforme durante todas las estaciones

Nota: Respuesta absoluta: cambio del volumen total durante un año. Respuesta proporcional: cambio con respecto a las estaciones. 
Fuente: Brown et al. (2005).

la evapotranspiración están desfasadas: la vege‑
tación tiene una mayor demanda de agua en el 
verano, cuando la disponibilidad de agua es baja 
(Brown et al., 2005). 

El caso de la cuenca del río Mississippi ilustra 
perfectamente la forma en que la conversión en 
el uso de la tierra relacionada con la producción 
pecuaria afecta a la disponibilidad estacional de 
agua a nivel de cuenca. En la cuenca del Mississi‑
ppi, las plantas endógenas de la estación fría des‑
piertan de su latencia en primavera, una vez que 
la nieve del suelo se derrite; en el calor del verano 
entran en latencia para activarse nuevamente 
en el otoño si no son cosechadas. En contraste, 
los cultivos exógenos de estación cálida, como el 
maíz y la soja (generalmente usados como pien‑
sos), tienen un período vegetativo que se extiende 
durante medio año. La máxima demanda de agua 
de estos cultivos se produce a mediados del vera‑
no. Los cambios en la vegetación de esta cuenca 
dieron lugar a un desajuste entre el pico de las 
precipitaciones, que tiene lugar en primavera y al 
inicio del verano, y la demanda de agua estacional 
de los cultivos anuales, que alcanza su pico en 
el verano. Esta insuficiencia de origen antrópico 

entre el suministro de agua y su demanda por la 
vegetación ha influido en gran medida en el flujo 
base en esta región durante el año (Zhang y Schi‑
lling, 2005). 

4.5 Resumen del impacto del ganado 
en los recursos hídricos
En términos generales, el sector pecuario tiene 
un impacto altamente significativo en el uso y 
calidad del agua, la hidrología y los ecosistemas 
acuáticos. Este impacto se origina en todos los 
segmentos de la cadena de producción.

El agua usada por el sector excede en un 
8 por ciento el volumen de agua utilizada para 
las necesidades humanas. La mayor proporción 
de agua se destina a la producción de piensos y 
equivale al 7 por ciento del consumo mundial de 
agua. Si bien puede tener importancia relativa a 
nivel local en países como Botswana y la India, la 
proporción de agua utilizada para la elaboración 
de productos, agua potable y agua de servicios 
es insignificante a nivel global (por debajo del 
0,1 por ciento del consumo mundial y menos del 
12,5 por ciento del agua utilizada por el sector 
pecuario) (véase el Cuadro 4.22).



188

La larga sombra del ganado

Evaluar la función del ganado en el agotamien‑
to del agua es un proceso que reviste una mayor 
complejidad. El volumen de agua que se pierde 
definitivamente sólo puede calcularse para el 
agua evapotranspirada por los cultivos destinados 
a la producción forrajera. Este volumen asciende 
a un significativo 15 por ciento anual.

El agotamiento del agua atribuible a la conta‑
minación no es cuantificable, pero la contribución 
del sector pecuario al proceso de contaminación 
ha quedado claramente demostrada en los aná‑
lisis a nivel de país. En los Estados Unidos de 
América los sedimentos y los nutrientes se con‑
sideran los principales agentes contaminantes 
del agua. El sector pecuario es responsable de 
aproximadamente el 55 por ciento de la erosión 

y del 32 y 33 por ciento, respectivamente, de la 
carga de N y P en los recursos de agua dulce. 
El sector también contribuye en gran medida a 
la contaminación con plaguicidas (37 por ciento 
de los plaguicidas aplicados en los Estados 
Unidos de América), antibióticos (50 por ciento 
del volumen de antibióticos consumidos en los 
Estados Unidos de América), y metales pesados 
(37 por ciento del Zn aplicado en las tierras agrí‑
colas de Inglaterra y Gales). 

El manejo y uso de la tierra para las activida‑
des pecuarias son los principales mecanismos 
mediante los que el ganado contribuye al proceso 
de agotamiento del agua. La producción de mate‑
rias primas para piensos y forrajes, la aplicación de 
estiércol en los cultivos y la ocupación de la tierra 

Cuadro 4.22

Contribución estimada del sector pecuario a los procesos de uso y agotamiento del agua

USO DEL AGUA

Agua potable y de servicios Mundial 0,6 % del uso del agua

EE.UU. 1% del uso del agua

Botswana 23% del uso del agua

Elaboración de carne y leche, curtiembre Mundial 0,1% del uso del agua

Producción de piensos en regadío 
   (excluidos forrajes)

Mundial 7% del uso del agua

AGOTAMIENTO DEL AGUA

Agua evapotranspirada por los cultivos    
   de piensos (excluidos pastos y forrajes)

Mundial 15% del agua evapotranspirada en 
la agricultura

Contaminación con nutrientes N Tailandia (desechos porcinos) 14% de carga de N

Viet Nam (desechos porcinos) 38% de carga de N

China – Guangdong (desechos porcinos) 72% de carga de N

EE.UU. 33% de carga de N

P Tailandia (desechos porcinos) 61% de carga de P

Viet Nam (desechos porcinos) 92% de carga de P

China – Guangdong (desechos porcinos) 94% de carga de P

EE.UU. 32% de carga de P

Contaminación biológica N.A.

Consumo de antibióticos EE.UU. 50% de los antibióticos consumidos

Plaguicidas aplicados (para maíz y soja 
   destinados a piensos)

EE.UU. 37% de los plaguicidas aplicados

Erosión de las tierra agrícolas EE.UU. 55% del proceso de erosión

Metales pesados aplicados zn Inglaterra y Gales 37% del zn aplicado

Cu Inglaterra y Gales 40% del Cu aplicado
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por sistemas extensivos figuran entre las principa‑
les causas de cargas insostenibles de nutrientes, 
plaguicidas y sedimentos en los recursos hídricos 
mundiales. La contaminación es, con frecuencia, 
un proceso difuso y gradual, por lo que su impacto 
en los ecosistemas se hace visible solamente cuan‑
do ha alcanzado un elevado nivel de intensidad. 
Además, en vista de que es tan difuso, el proceso 
de contaminación es a menudo extremadamente 
difícil de controlar, especialmente cuando se da en 
áreas de pobreza generalizada.

La contaminación resultante de la producción 
pecuaria industrial (que consiste principalmente 
en altas cargas de nutrientes, alta DBO y conta‑
minación biológica) es más aguda y más evidente 
que la resultante de otros sistemas de producción 
pecuaria, especialmente cuando ocurre cerca de 
las áreas urbanas. En la medida en que tiene un 
impacto directo sobre el bienestar humano y es 
más fácil de controlar, la mitigación de los efectos 
de la producción pecuaria industrial suele recibir 
una mayor atención por parte de los responsables 
de la elaboración de políticas.

La transferencia nacional e internacional de 
agua virtual y los costos ambientales
La producción pecuaria tiene impactos regiona‑
les diversos y complejos sobre el uso y el ago‑
tamiento del agua. Estos impactos pueden eva‑
luarse por medio del concepto de “agua virtual”, 
definida como el volumen de agua requerida 
para producir un determinado producto o ser‑
vicio (Allan, 2001). Así, por ejemplo, se necesita 
una media de 990 litros de agua para producir un 
litro de leche (Chapagain y Hoekstra, 2004). Es 
obvio que el “agua virtual” no es lo mismo que el 
volumen de agua contenido en un producto: en 
realidad sólo una porción muy reducida del agua 
virtual utilizada forma parte del producto (por 
ejemplo, en el caso de la leche, sólo 1 litro de 
los 990 litros empleados). El agua virtual usada 
en varios segmentos de la cadena productiva 
puede ser atribuida a regiones específicas. El 
agua virtual para la producción de piensos des‑
tinados a la producción pecuaria intensiva puede 

utilizarse en un país o una región diferente de la 
región donde se usa el agua directamente en la 
producción animal.

Las diferencias en el uso de agua virtual para 
los diferentes segmentos de la producción pecua‑
ria pueden estar relacionadas con las diferencias 
en la disponibilidad real de agua. Esto puede 
ayudar a explicar, al menos parcialmente, las 
tendencias del sector pecuario (Naylor et al., 
2005; Costales, Gerber y Steinfeld, 2006) hacia 
el aumento de la segmentación espacial a varias 
escalas de la cadena alimentaria animal, espe‑
cialmente la separación de la producción de los 
animales y de los piensos. Esta última producción 
es claramente discernible tanto a nivel nacional 
como subnacional cuando el mapa de las prin‑
cipales áreas de producción de piensos a nivel 
mundial (mapas 5, 6, 7 y 8, Anexo 1) se compara 
con las distribuciones de las poblaciones de ani‑
males monogástricos (mapas 16 y 17, Anexo 1). 
Al mismo tiempo, el comercio internacional de 
productos animales finales ha experimentado 
un notable incremento. Estos dos cambios han 
fomentado el aumento del transporte y la conec‑
tividad mundial.

Estos cambios deben analizarse a la luz de 
una distribución mundial desigual de los recur‑
sos hídricos. En las regiones en desarrollo, los 
recursos hídricos renovables tienen variaciones 
que van desde el 18 por ciento de precipita‑
ciones y flujos de ingreso en la mayoría de las 
zonas áridas (Asia occidental/África del Norte), 
donde las precipitaciones son de sólo 180 mm 
al año, hasta el 50 por ciento en el Asia oriental 
húmeda, donde las precipitaciones alcanzan los 
1 250 mm al año. Los recursos hídricos renova‑
bles son más abundantes en América Latina. Las 
estimaciones a nivel nacional ocultan variacio‑
nes muy amplias a nivel subnacional, donde se 
presentan realmente los impactos ambientales. 
Por ejemplo, China tiene graves problemas de 
escasez de agua en el norte, mientras que en el 
sur los recursos son aún abundantes. Incluso en 
un país con abundancia de agua como el Brasil, 
hay problemas de escasez en algunas zonas.
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La especialización regional y el aumento del 
comercio pueden favorecer la disponibilidad de 
agua en unos lugares y dificultarla en otros.

Teóricamente, la transferencia espacial de pro‑
ductos (en vez de agua) suministra una solución 
parcial a la escasez de agua, puesto que disminuye 
la presión sobre los recursos hídricos en las zonas 
receptoras. La importancia de estos flujos fue eva‑
luada por primera vez en Oriente Medio, la región 
con mayores problemas de escasez de agua en el 
mundo, con muy poca agua dulce y con un insigni‑
ficante volumen de agua en el suelo (Allen, 2003). 
El sector pecuario alivia esta escasez de agua 
mediante la gran cantidad de agua virtual conte‑
nida en el creciente flujo de productos animales 
importados (Chapagain y Hoekstra, 2004; Molden 
y de Fraiture, 2004). Otra estrategia para el ahorro 
local de agua a través del “agua virtual” proceden‑
te de otros lugares es la importación de alimentos 
para la producción de animales domésticos, como 
en el caso de Egipto, que importa cantidades cada 
vez mayores de maíz para piensos (Wichelns, 
2003). En el futuro estos flujos virtuales pueden 
aumentar significativamente el impacto del sector 
pecuario en los recursos hídricos debido a que el 
rápido aumento de la demanda de productos de 
origen animal se satisface mediante la producción 
intensiva de monogástricos, la cual se basa en el 
uso de alimentos que requieren grandes cantida‑
des de agua.

Sin embargo, los flujos globales de agua virtual 
también tienen desventajas ambientales. Incluso 
pueden dar lugar a un dumping ambientalmente 
nocivo si las externalidades ambientales no son 
internalizadas por el productor en el lugar de 
origen: en regiones con escasez de agua como 
Oriente Medio, la disponibilidad de agua virtual 
proveniente de otras regiones probablemente ha 
disminuido el ritmo de puesta en marcha de refor‑
mas que podrían mejorar la eficiencia del agua a 
nivel local.

Los impactos ambientales se están haciendo 
menos visibles para el amplio abanico de partes 
interesadas que comparten la responsabilidad de 
su generación. Al mismo tiempo hay una creciente 

dificultad para identificar estas partes interesa‑
das, lo que complica la solución de los proble‑
mas ambientales concretos. Para ilustrar esta 
situación, se puede citar el trabajo de Galloway  
et al. (2006), en el que se demuestra que el cul‑
tivo de piensos en otros países supone más del 
90 por ciento del agua usada para la producción 
de productos animales consumidos en el Japón 
(3,3 km3 de un total de 3,6 km3). El seguimiento 
del origen de estos flujos pone de relieve que en 
su mayor parte provienen de países de regiones 
productoras de piensos que no son particular‑
mente ricas en agua como Australia, China, Méxi‑
co y los Estados Unidos de América. Empleando 
el mismo método para el N, los autores muestran 
que los consumidores japoneses de carne tam‑
bién pueden tener parte de responsabilidad en la 
contaminación del agua en países muy lejanos.

4.6 Opciones de mitigación
Para el sector pecuario existen múltiples y efecti‑
vas opciones de mitigación que permitirían rever‑
tir las tendencias actuales del agotamiento del 
agua y trascender un escenario caracterizado por 
el permanente aumento de la extracción de agua 
y el incremento del estrés hídrico y la escasez de 
este recurso (Rosegrant, Cai y Cline, 2002).

Las opciones de mitigación suelen basarse 
en tres principios fundamentales: la reducción 
del uso del agua, la reducción del proceso de 
agotamiento y el mejoramiento de la recarga. A 
continuación se examinan varias opciones tecno‑
lógicas relacionadas con estos tres principios. Las 
políticas ambientales dirigidas a favorecer la apli‑
cación de estas opciones se someterán a examen 
en el Capítulo 6.

4.6.1 Mejora de la eficiencia del uso del 
agua
Como se ha demostrado anteriormente, en el 
sector pecuario hay un predominio del uso del 
agua en los sistemas más intensivos debido a la 
producción de cultivos forrajeros, principalmen‑
te cereales secundarios y oleaginosas ricas en 
proteínas. Si bien las opciones que se presentan 
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son similares a las propuestas en la literatura 
más general sobre agua y agricultura, cabe sin 
embargo reiterarlas aquí, en vista de la magnitud 
y creciente incremento de la participación de los 
cultivos forrajeros en el consumo mundial de 
agua, con costos de oportunidad considerables. 

Las dos áreas principales donde hay un margen 
de mejora son la eficiencia del riego10 y el fomento 
de la productividad del agua.

Mejora de la eficiencia del riego
Tomando como base el análisis de 93 países en 
desarrollo, en FAO (2003a) se calculó que la efi‑
ciencia del riego fue cercana al 38 por ciento en el 
período 1997‑1999, con variaciones que oscilaron 
desde el 25 por ciento en áreas con abundan‑
tes recursos hídricos (América Latina) hasta el 
40 por ciento en las regiones de Asia occidental y 
África del Norte o el 44 por ciento en Asia meri‑
dional, en donde la escasez de agua obliga a una 
mayor eficiencia.

En muchas cuencas, parte del agua que se 
considera desperdiciada contribuye a la recarga 
de las aguas subterráneas o retorna al caudal 
del río, de manera que puede ser usada en pozos 
o por los ecosistemas aguas abajo. No obstante, 
incluso en estas situaciones, la eficiencia en el 
mejoramiento del riego puede proporcionar otros 
beneficios ambientales. En algunos casos, puede 
ahorrar agua, por ejemplo, cuando el drenaje de 
la irrigación fluye hacia acuíferos salinos donde 
el agua no puede ser reutilizada. Asimismo puede 
evitar la contaminación con agroquímicos de ríos 
y aguas subterráneas y reducir el anegamiento 
y la salinización. Muchas de las acciones rela‑
cionadas con el mejoramiento de la eficacia de 
irrigación pueden comportar ventajas adicionales, 
entre ellas:
•  El revestimiento de los canales proporciona a 

los administradores más control sobre el su‑
ministro de agua.

•  Fijar precios para el agua permite la recupe‑
ración de los costos y fomenta el uso responsa‑
ble del recurso.

•  El riego de precisión puede aumentar los 
rendimientos y mejorar la productividad del 
agua (Molden y de Fraiture, 2004). 

En muchas cuencas, especialmente en aque‑
llas que ya experimentan estrés hídrico, hay 
poco o ningún desperdicio del agua utilizada 
para el regadío, puesto que la práctica de reci‑
clar o reutilizar el agua está ampliamente difun‑
dida. El Nilo en Egipto (Keller, Keller y El‑Kady, 
1995), el Gediz en Turquía (GDRS, 2000), el Chao 
Phraya en Tailandia (Molle, 2003), el Bakhra en 
la India (Molden, Sakthivadivel y Habib, 2001) y 
el Imperial Valley en California (Keller y Keller 
1995) son ejemplos bien documentados (Molden 
y de Fraiture, 2004).

Fomento de la productividad del agua
El mejoramiento de la productividad del agua 
es un factor clave para la liberación de agua 
para el ambiente natural y otros usuarios. En 
su sentido más amplio, el mejoramiento de la 
productividad del agua significa la obtención del 
mayor valor de cada gota de agua, ya sea en la 
agricultura, la industria o el medio ambiente. El 
mejoramiento de la productividad del agua en la 
agricultura de regadío o de secano generalmen‑
te hace referencia al aumento del rendimiento 
de los cultivos o del valor económico por unidad 
de agua utilizada o consumida. El concepto tam‑
bién puede aplicarse a la pesca y a la produc‑
ción pecuaria. Es posible obtener importantes 
aumentos de productividad del agua cuando hay 
una mejor integración de cultivos y ganado en 
sistemas mixtos, en especial cuando se alimen‑
ta con residuos de cultivos al ganado, el cual 
proporcionará a su vez fertilizante orgánico. El 
potencial de este sistema quedó confirmado en 
África occidental por Jagtap y Amissah‑Arthur 
(1999). El principio también puede aplicarse a 
los sistemas de producción industrial. Las zonas 
especializadas en la producción de maíz a gran 
escala para la alimentación de monogástricos en 

10 La eficiencia del riego se define como la relación entre la canti‑
dad de agua realmente utilizada para el crecimiento del cultivo 
y la cantidad de agua extraída (FAO, 2003a).
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establecimientos con frecuencia muy distantes 
podrían suministrar con facilidad residuos de 
maíz para la producción local de rumiantes.

Aunque las explotaciones agrícolas de pro‑
ducción de piensos para los sistemas pecuarios 
industriales suelen operar con niveles de produc‑
tividad del agua relativamente altos, puede haber 
un margen de mejora, por ejemplo, a través de la 
selección de cultivares y variedades adecuadas, 
mejores métodos de siembra (en camas elevadas, 
por ejemplo), labranza mínima, irrigación opor‑
tuna que sincronice la aplicación de agua con los 
períodos de crecimiento más sensibles, manejo 
de nutrientes, riego por goteo y mejoramiento 
del drenaje para el control del nivel freático. En 
las zonas secas, el riego deficitario, es decir, la 
aplicación de una cantidad limitada de agua pero 
en un momento crítico, puede aumentar la pro‑
ductividad del agua de riego escasa en un 10 o un 
20 por ciento (Oweis y Hachum 2003).

4.6.2  Mejor manejo de los desechos
Uno de los problemas relacionados con el agua 
que los sistemas de producción industrial deben 
afrontar es el manejo y eliminación de los dese‑
chos. Hay a disposición una serie de opciones téc‑
nicas eficaces, elaboradas principalmente en los 
países desarrollados, pero necesitan una difusión 
más amplia y deben ser adaptadas a las condicio‑
nes locales de los países en desarrollo.

El manejo de los desechos puede dividirse en 
cinco fases: producción, recolección, almacena‑
miento, procesamiento y utilización. En cada fase 
deben implementarse opciones tecnológicas ade‑
cuadas con el fin de reducir el impacto que actual‑
mente tiene el sector pecuario sobre el agua.

Fase de producción: un pienso más equilibrado
La fase de producción hace referencia a la canti‑
dad y a las características de las heces y la orina 
generadas a nivel de granja, las cuales varían 
considerablemente en función de la composición 
de la dieta, las prácticas de gestión de la alimen‑
tación, las características de la especie y la fase de 
crecimiento de los animales.

La gestión de la alimentación ha experimentado 
una continua mejora durante las últimas décadas 
con el resultado de un aumento en los niveles de 
producción. El desafío para los productores y los 
nutricionistas es la formulación de raciones que 
continúen mejorando los niveles de producción y 
simultáneamente minimicen los impactos asocia‑
dos a las excretas. Esto puede lograrse optimizan‑
do la disponibilidad de los nutrientes y mediante 
un mejor ajuste y sincronización de los nutrientes 
y los insumos minerales con las necesidades de 
los animales (raciones equilibradas y alimen‑
tación por fases), lo que reduce la cantidad de 
estiércol excretado por unidad de alimento y por 
unidad de producto. Un mejor índice de conversión 
alimenticia también puede lograrse por medio del 
mejoramiento genético de los animales (Sutton  
et al., 2001; LEAD, 1999; LPES, 2005). 

Las estrategias dietéticas para mejorar la efi‑
ciencia de los piensos se basan en cuatro princi‑
pios fundamentales: 
•  satisfacer las necesidades nutricionales sin 

excederlas;
•  seleccionar ingredientes que contengan nu‑

trientes fácilmente absorbibles;
•  suplementar las dietas con aditivos/enzimas/

vitaminas que mejoren la disponibilidad de P y 
garanticen un suministro y retención óptimos 
de aminoácidos a reducidos niveles de proteína 
cruda; 

•  reducir el estrés (LPES, 2005). 
El ajuste de la dieta a las necesidades reales 

tiene un impacto local significativo en la excreción 
de nutrientes en las heces, especialmente cuan‑
do se trata de grandes unidades de producción 
animal. Por ejemplo, los niveles de P en la dieta 
bovina de los sistemas intensivos generalmente 
exceden los niveles requeridos entre un 25 y un 
40 por ciento. De hecho la práctica común de 
suplementar los bovinos con P no es necesaria en 
la mayoría de los casos. La adopción de una dieta 
con los niveles adecuados de P es la manera más 
simple de disminuir la cantidad de P excretado 
por los bovinos. Se ha demostrado que es posible 
reducir la excreción de P en la producción de bovi‑
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nos de carne entre un 40 y un 50 por ciento. No 
obstante, en la práctica, los productores alimen‑
tan los bovinos con subproductos de bajo costo 
que usualmente contienen altos niveles de P. De 
manera similar en los Estados Unidos de Améri‑
ca el contenido de P en las dietas de las aves de 
corral, que suele ser de 450 mg, puede disminuir‑
se a 250 mg por gallina al día (recomendaciones 
del National Research Council) sin ocasionar pér‑
didas en la producción y con valiosos ahorros de 
alimento (LPES, 2005; Sutton et al., 2001). 

De manera análoga puede reducirse el conteni‑
do de metales pesados en el estiércol a través del 
suministro de una dieta adecuada. Experiencias 
exitosas han demostrado la eficiencia de esta 
medida. En Suiza el contenido promedio de Cu 
y Zn en el estiércol de cerdo disminuyó conside‑
rablemente entre 1990 y 1995 (un 28 por ciento 
el Cu y un 17 por ciento el Zn), lo que demuestra 
la eficiencia de limitar el suministro de metales 
pesados en las dietas de los animales a los niveles 
estrictamente necesarios (Menzi y Kessler, 1998). 

La modificación en el balance de los compo‑
nentes de la dieta y en la fuente de los nutrientes 
puede tener una considerable influencia en los 
niveles de excreción de nutrientes.

En los bovinos una dieta con un buen balance 
entre la proteína degradable y no degradable 
mejora la absorción de nutrientes y se ha demos‑
trado que reduce la excreción de N entre un 15 
y un 30 por ciento sin afectar los niveles de pro‑
ducción. Sin embargo, esto suele asociarse a un 
aumento en la proporción de concentrados en 
la ración, lo que en las unidades de producción 
basadas en pastos significa una disminución en 
el uso de forrajes que genera costos adicionales y 
un suministro de nutrientes excesivo. Igualmente, 
niveles adecuados de carbohidratos complejos, 
oligosacáridos y polisacáridos no almidonados 
(PNA) pueden tener influencia en la forma del N 
excretado. Generalmente este tipo de nutrientes 
favorece la producción de proteína bacteriana, 
que es menos perjudicial para el medio ambien‑
te y tiene un mayor potencial de reciclaje. En 
el caso de los cerdos una cantidad más baja de 

proteína cruda suplementada con aminoácidos 
sintéticos disminuye la excreción de N hasta en 
un 30 por ciento, dependiendo de la composición 
inicial de la dieta. De manera similar, en los sis‑
temas de producción porcina, la calidad de los 
alimentos es fundamental. Se ha documentado 
que la eliminación de la fibra y el germen de maíz 
reduce el nivel de excreción de materia seca en un 
56 por ciento y el nivel de N contenido en la orina 
y las heces en un 39 por ciento. El uso de formas 
orgánicas de Cu, Fe, Mn y Zn en las dietas de los 
cerdos disminuye el nivel de metales pesados 
adicionados a la ración y sus niveles de excreción 
se reducen considerablemente sin alterar el cre‑
cimiento o el índice de eficiencia de conversión de 
piensos (LPES, 2005; Sutton et al., 2001). 

Con el fin de mejorar la eficiencia alimenticia se 
han desarrollado nuevas fuentes de alimentos de 
alta digestibilidad utilizando técnicas de mejora‑
miento convencionales o la modificación genética. 
Los dos principales ejemplos son el desarrollo de 
maíz bajo en fitato, que reduce la excreción de P, 
y la soja de baja estaquiosa. La disponibilidad de 
P en la alimentación convencional (maíz y soja) 
de cerdos y aves de corral es baja porque el P 
usualmente está ligado a la molécula de fitato (el 
90 por ciento del P en el maíz está presente en 
forma de fitato, y el 75 por ciento en la harina de 
soja). Esta baja disponibilidad de P se debe a que 
el sistema digestivo de estas especies no cuenta 
con la fitasa, molécula que degrada el fitato y vuel‑
ve disponible el P. El uso de genotipos con bajos 
niveles de fósforo‑fitato reduce los niveles de  
P mineral que deben ser suplementados en la dieta 
y reduce la excreción de P en un 25‑30 por ciento 
(FAO, 1999c; LPES, 2005; Sutton et al., 2001). 

La fitasa, xilanasa y betaglucanasa (que no son 
excretadas naturalmente por los cerdos) pue‑
den ser adicionadas en el alimento con el fin de 
favorecer la degradación de los polisacáridos no 
almidonados disponibles en los cereales. Estos 
polisacáridos no almidonados usualmente se aso‑
cian con las proteínas y minerales. La ausencia de 
estas enzimas determina una baja eficiencia de 
los piensos y aumenta la excreción de minerales.  
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El uso de fitasa ha revelado una mejora de la diges‑
tibilidad del P del 30 al 50 por ciento. Boling et al. 
(2000) alcanzaron una reducción del 50 por ciento 
del contenido de P en las heces de gallinas pone‑
doras a las que se suministró una dieta baja en 
P suplementada con fitasa y se evidenció que las 
aves mantuvieron un nivel óptimo de postura. De 
igual manera, la adición de 1,25 dihidroxi vitamina 
D3 a la dieta de pollos de asar redujo la excreción 
de fósforo‑fitato en un 35 por ciento (LPES, 2005; 
Sutton et al., 2001). 

Otros avances tecnológicos incluyen la reduc‑
ción de las partículas, la peletización y la expan‑
sión. El tamaño de la partícula recomendado para 
obtener una mejor digestibilidad es de 700 micro‑
nes. La peletización mejora la eficiencia alimenti‑
cia en un 8,5 por ciento.

Finalmente, el mejoramiento de la genética ani‑
mal y la reducción del estrés (mejores condiciones 
de cría, ventilación y medidas sanitarias) mejoran 
la ganancia de peso y, por lo tanto, la conversión 
alimenticia (FAO, 1999c; LPES, 2005). 

Mejora del proceso de recolección de estiércol
La fase de recolección hace referencia a la reco‑
gida y acopio inicial del estiércol en el punto de 
origen (véase el Gráfico 4.3). El tipo de estiércol 
que se produce y sus características resultan muy 
afectados por los métodos de recolección emplea‑
dos y la cantidad de agua agregada al estiércol.

En el diseño de las instalaciones de cría debe 
tenerse en cuenta la reducción de las pérdidas 
de estiércol y nutrientes por el escurrimiento. El 
tipo de superficie en que se crían los animales es 
uno de los elementos fundamentales que influyen 
en el proceso de recolección. Un piso de enrejado 
puede facilitar en gran medida la recolección 
inmediata del estiércol, pero implica que toda la 
excreta sea recolectada en forma líquida.

Los escurrimientos contaminados de las áreas 
de producción deben ser reconducidos a las ins‑
talaciones de almacenamiento del estiércol para 
su elaboración. La cantidad de agua usada en los 
galpones y el agua de lluvia (especialmente en las 
zonas cálidas y húmedas) que entra en contacto con 

el estiércol deben reducirse al máximo con el fin de 
limitar el proceso de dilución y evitar el aumento en 
el volumen de desechos (LPES, 2005). 

Mejorar el almacenamiento del estiércol
En esta fase el estiércol se almacena temporal‑
mente. El almacenamiento facilita el manejo del 
estiércol puesto que concede al administrador el 
control sobre la programación de sus aplicacio‑
nes. Por ejemplo, permite realizar aplicaciones 
oportunas en el terreno en sincronía con las nece‑
sidades nutricionales de los cultivos.

Una meta en el mejoramiento del almacena‑
miento del estiércol es evitar la fuga de nutrientes 
y minerales desde los galpones e instalaciones 
de almacenamiento a las aguas superficiales y 
subterráneas (FAO, 1999c). Una capacidad de 
almacenamiento adecuada es de importancia fun‑
damental para evitar las pérdidas por derrames, 
especialmente durante la estación de lluvias en 
los climas tropicales.

Mejorar el procesamiento del estiércol
Existen opciones técnicas para el procesamiento 
del estiércol que pueden disminuir el potencial de 
contaminación, reducir los excesos de estiércol 
a nivel local y convertir el volumen excesivo en 
productos de valor más alto y/o productos que 
se pueden transportar con mayor facilidad, entre 
ellos biogás, fertilizantes y piensos para bovinos y 
peces. La mayor parte de las tecnologías se cen‑
tran en la concentración de los nutrientes deriva‑
dos de la separación de los sólidos, la biomasa o 
el lodo (LPES, 2005; FAO, 1999c). 

La elaboración del estiércol comprende diferen‑
tes tecnologías que se pueden combinar entre sí y 
que comprenden tratamientos físicos, biológicos y 
químicos (Gráfico 4.3).

El transporte de excrementos sin procesar, o 
estiércol, a largas distancias no es práctico debido 
al peso, el costo y a las propiedades inestables 
del producto. El paso inicial en la elaboración del 
estiércol es generalmente la separación de sóli‑
dos y líquidos. Se pueden usar fosas para permitir 
el proceso de sedimentación y facilitar la elimi‑
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nación de los sólidos. Los sólidos más pequeños 
pueden eliminarse en un tanque donde la veloci‑
dad del agua es mucho más reducida. No obstan‑
te, los tanques de sedimentación no se usan con 
frecuencia para el estiércol animal debido a su 
costo. Otras tecnologías para la separación de los 
sólidos incluyen diversos procesos de tamizado y 
de centrifugado, así como filtros rápidos de arena. 
Estos procesos pueden reducir de manera signifi‑
cativa las cargas de C, N, y P en los flujos de agua 
posteriores (LPES, 2005).

La selección del paso inicial es de importancia 
fundamental en tanto que este determina el 
valor final del producto. Los desechos sólidos 
tienen costos de manejo bajos, un potencial de 
impacto ambiental más reducido y un mayor 
valor en el mercado, puesto que sus nutrientes 
son más concentrados. En contraste, los dese‑
chos líquidos tienen un valor de mercado más 
bajo, ya que sus costos de manejo y almacena‑
miento son altos y su valor nutricional es pobre 
y poco fiable (LPES, 2005). Además, los desechos 

 Gráfico 4.3 Opciones técnicas para el manejo del estiércol
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líquidos tienen un potencial mucho más alto de 
impactos negativos sobre el medio ambiente 
si las estructuras de almacenamiento no son 
impermeables o no tienen suficiente capacidad 
de almacenamiento.

Tal y como puede observarse en el Gráfico 4.3, 
la fase de separación puede ir seguida de una 
amplia variedad de procesos opcionales que influ‑
yen en la composición final del producto.

Entre las opciones técnicas convencionales de 
amplio uso cabe destacar las que se describen a 
continuación.

Aireación. Este tratamiento elimina la materia 
orgánica y reduce la demanda biológica y química 
de oxígeno. El 50 por ciento del C se convierte en 
lodos o biomasa que se recolecta por sedimenta‑
ción. El P también se reduce por absorción bioló‑
gica pero en menor cantidad. Existen diferentes 
tipos de tratamiento aeróbico, como los lodos 
activados11, donde la biomasa vuelve a la porción 
afluente del depósito, o los lechos bacterianos, en 
los que la biomasa crece en un lecho de piedra. 
Dependiendo de la profundidad de la laguna, la 
aireación se puede aplicar a todo el volumen del 
sistema de lagunaje o limitarse a una sola porción 
para obtener beneficio simultáneo del proceso de 
digestión aeróbico y anaeróbico (LPES, 2005). 

Digestión anaeróbica. Los beneficios princi‑
pales del proceso de digestión anaeróbica son 
la reducción de la demanda química de oxígeno 
(DQO), la DBO y los sólidos, y la producción de gas 
metano. Sin embargo, no reduce los contenidos de 
N y P (LPES, 2005).

Sedimentación de biosólidos. La biomasa 
generada viene tratada biológicamente en tan‑
ques de sedimentación o clarificadores, en los que 
la velocidad del agua es lo suficientemente lenta 
como para permitir que los sólidos que estén 
por encima de cierto tamaño o peso se depositen 
(LPES, 2005). 

Floculación. La adición de químicos puede 
mejorar la eliminación de sólidos y elementos 
disueltos. Los químicos más comunes incluyen la 
cal, el aluminio y los polímeros. 

Cuando se usa cal, el lodo resultante puede 
tener un mayor valor agronómico (LPES, 2005). 

Compostaje. El compostaje es un proceso aeró‑
bico natural que permite reciclar los nutrientes en 
el suelo. Generalmente, es necesaria la adición 
de un sustrato rico en fibra y carbono al material 
en tratamiento. En algunos sistemas se deben 
agregar enzimas e inoculantes para favorecer 
el proceso de compostaje. Se han popularizado 
muchos sistemas de compostaje muy sofisticados 
que convierten el estiércol en un producto comer‑
cializable con valor agregado. Los beneficios del 
compostaje son muy numerosos: la materia orgá‑
nica disponible queda estabilizada y no se vuelve 
a descomponer, los malos olores se reducen a 
niveles aceptables para la aplicación, el volumen 
se reduce entre el 25 y el 50 por ciento y los gér‑
menes y semillas se destruyen por el calor gene‑
rado en la fase de formación aeróbica (alrededor 
de 60 °C). Si la relación C:N inicial está por encima 
de 30, la mayor parte del N se conserva durante el 
proceso (LPES, 2005).

La deshidratación del estiércol sólido es tam‑
bién una opción para reducir el volumen de estiér‑
col para su transporte y para aumentar la con‑
centración de los nutrientes. En climas cálidos, 
es posible la deshidratación natural fuera de la 
estación de lluvias a costos muy reducidos.

Una serie de procesos diferentes pueden ser 
integrados dentro de una sola estructura. En los 
sistemas de lagunaje el estiércol está altamente 
diluido, lo que favorece la actividad biológica natu‑
ral y reduce la contaminación. Los efluentes se 
pueden utilizar en el riego de los cultivos, con lo 
que se recicla el exceso de nutrientes. Las lagu‑
nas anaeróbicas funcionan mejor en los climas 
cálidos, donde la actividad bacteriana se mantiene 
a lo largo de todo el año. Los digestores anaeróbi‑
cos con temperatura controlada pueden utilizarse 
para la producción de biogás y la reducción de los 
patógenos, pero precisan de elevadas inversiones 

11 El proceso de lodos activados usa la materia orgánica de las 
aguas residuales para producir una población de microorga‑
nismos mixta, en un ambiente aeróbico.
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de capital y de una cierta habilidad para su ges‑
tión. No obstante, la mayor parte de los sistemas 
de lagunaje tienen una eficiencia muy pobre con 
respecto a la recuperación del P y el N. Hasta el 
80 por ciento del N que entra en el sistema no 
es recuperable y se libera en la atmósfera en su 
mayor parte en forma del gas inocuo N2. La mayor 
parte del P se recuperará solamente a los 10 o 20 
años, cuando el lodo deba ser eliminado. Como 
resultado, la recuperación del N y el P no están 
sincronizadas. El efluente de las lagunas, por 
tanto, debe utilizarse fundamentalmente como 
fertilizante nitrogenado. Para el manejo de los 
efluentes son necesarios equipos de riego muy 
costosos para lo que en la practica son fertilizan‑
tes de muy baja calidad. El tamaño de la laguna 
debe ser proporcional al tamaño de la granja, fac‑
tor que limita la adopción de la tecnología puesto 
que es necesaria una superficie muy grande para 
su implementación (Hamilton et al., 2001; Lorimor 
et al., 2001).

Las tecnologías alternativas necesitan más 
investigación y desarrollo para mejorar su eficien‑
cia y efectividad: se incluyen las enmiendas quími‑
cas, tratamiento en humedales o la digestión con 
lombrices (Lorimor et al., 2001). Los sistemas en 
humedales se basan en la capacidad natural para 
reciclar nutrientes presente en los ecosistemas 
de humedales o zonas ribereñas y tienen un alto 
potencial para la eliminación de niveles altos de 
N. El vermicompostaje es un proceso mediante el 
cual las lombrices de tierra y los microorganismos 
convierten el estiércol en humus con alto conte‑
nido de nutrientes, denominado vermicompost, 
en el que los nutrientes se encuentran en forma 
estable (LPES, 2005). 

Para que la mayor parte de estos procesos 
tengan viabilidad económica y tecnológica, se 
requieren grandes cantidades de estiércol y 
generalmente su implementación no es téc‑
nicamente posible en la mayor parte de las 
granjas. La factibilidad del proceso a mediana y 
gran escala también depende de las condiciones 
locales (legislación local, precios de los fertili‑
zantes) y los costos de elaboración. Algunos de 

los productos finales tienen que ser producidos 
en grandes cantidades y tienen que ser de gran 
calidad antes de ser aceptados por la industria 
(FAO, 1999c). 

Mejorar la utilización del estiércol
La fase de utilización hace referencia al reciclaje 
de los productos de desecho que son reutilizables 
o a la reintroducción de productos de desecho no 
reutilizables en el ambiente. 

Lo más frecuente es que se use el estiércol 
como fertilizante de tierras agrícolas. Otros usos 
pueden ser la producción de alimento (para peces 
en acuicultura), energía (gas metano), o fertili‑
zante para el crecimiento de las algas. En última 
instancia los nutrientes perdidos pueden ser reci‑
clados y reutilizados como aditivos para piensos. 
Así, por ejemplo, se ha demostrado experimental‑
mente que la capa de estiércol que se forma en las 
lagunas puede elaborarse como fuente de calcio y 
fósforo para la alimentación de gallinas y pollos 
de asar sin que se registre una disminución de los 
niveles de producción (LPES, 2005). 

Desde el punto de vista ambiental, la aplicación 
del estiércol a los cultivos o a los pastos reduce 
las aplicaciones de fertilizantes minerales. El 
estiércol también aumenta la materia orgánica 
del suelo, mejora la estructura, la fertilidad y la 
estabilidad del suelo, reduce la vulnerabilidad 
del suelo a la erosión y mejora la infiltración y la 
capacidad de retención hídrica del suelo (LPES, 
2005; LEAD, 1999). 

Sin embargo, debe prestarse especial atención 
a algunos aspectos de la aplicación de fertilizantes 
orgánicos, en particular a los niveles de escorren‑
tía que puede contaminar los recursos de agua 
dulce o a la excesiva acumulación de nutrientes 
en el suelo. Además, el N orgánico algunas veces 
puede mineralizarse y no ser absorbido por los 
cultivos, lo que aumentaría la posibilidad de lixi‑
viación. Los riesgos ambientales se reducen si las 
tierras se estercolan correctamente, con las tasas 
de aplicación apropiadas, en el momento oportu‑
no, con la frecuencia estrictamente necesaria y 
teniendo en cuenta las características espaciales.
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A continuación se mencionan algunas prácticas 
que limitan la erosión del suelo, la escorrentía, la 
lixiviación y la acumulación de nutrientes: 
•  Dosificar los fertilizantes y el estiércol en fun‑

ción de las necesidades de los cultivos.
•  Evitar la compactación del suelo y otros daños 

que pueden producirse con el arado y que difi‑
cultan la capacidad de absorción de agua del 
suelo.

•  Fitoremediación: especies de plantas que 
pueden bioacumular los nutrientes y los me‑
tales pesados presentes en el suelo. La 
bioacumulación mejora cuando los cultivos 
tienen raíces profundas que les permiten 
extraer los nitratos subsuperficiales. El cul‑
tivo de plantas con alta biomasa puede reducir 
los niveles de nutrientes en el suelo. La 
capacidad de bioconcentración de nutrientes 
y metales pesados depende de las especies y 
variedades de plantas.

•  La aplicación de enmiendas a los suelos con 
sustancias químicas o subproductos de ori‑
gen municipal a fin de inmovilizar el P y los 
metales pesados. La enmienda del suelo ha 
probado su efectividad para reducir hasta en 
un 70 por ciento la descarga de P con la esco‑
rrentía. La enmienda del suelo con polímeros 
floculantes (como los polímeros de poliacri‑
lamida) es una tecnología muy prometedora 
para la reducción del transporte de sedimentos 
y de los nutrientes en partículas.

•  Arado profundo para diluir la concentración de 
nutrientes en las capas cercanas a la superficie.

•  Establecimiento de cultivos en fajas o bandas, 
terrazas, cursos de agua con vegetación, setos 
de gramíneas y fajas de contención a fin de dis‑
minuir la escorrentía y aumentar los niveles de 
filtración de nutrientes, sedimentos y metales 
pesados (Risse et al., 2001; Zhang et al., 2001). 

A pesar de las ventajas de los fertilizantes 
orgánicos, como el mantenimiento de la materia 
orgánica del suelo, por ejemplo, los agricultores a 
menudo prefieren utilizar los fertilizantes minera‑
les, que garantizan la disponibilidad de nutrientes 
y son de fácil manipulación. En el caso de los ferti‑

lizantes orgánicos, la disponibilidad de nutrientes 
varía con el clima, las prácticas agrícolas y de 
manejo de los desechos. Además, donde la pro‑
ducción animal se concentra geográficamente, no 
hay mucha tierra disponible para la aplicación del 
estiércol a tasas adecuadas. Los costos asociados 
con el almacenamiento, transporte, manipulación 
y elaboración del estiércol limitan la viabilidad 
económica de su exportación de zonas exceden‑
tarias a zonas deficitarias. La elaboración y trans‑
porte de estiércol tiene viabilidad económica sólo 
si se practica a gran escala. Tecnologías como la 
separación, el tamizado, la deshidratación y la 
condensación, que reducen los costos inheren‑
tes al proceso de reciclado (fundamentalmente 
almacenamiento y transporte) deben mejorarse. 
También deben diseñarse incentivos adecuados 
que favorezcan su adopción (Risse et al., 2001). 

4.6.3  Manejo de tierras
Los impactos que los sistemas extensivos de 
producción pecuaria tienen sobre las cuencas 
dependen en gran medida de la manera en que se 
gestione el pastoreo. Las decisiones de los produc‑
tores determinan muchos de los parámetros que 
influyen en los cambios de la vegetación, como la 
presión del pastoreo (intensidad de carga) y el sis‑
tema de pastoreo (que influye en la distribución de 
los animales). El control adecuado de la estación 
de pastoreo, la intensidad, la frecuencia y la distri‑
bución pueden mejorar la cubierta vegetal, reducir 
la erosión y, por consiguiente, mantener o mejorar 
la calidad y la disponibilidad de agua (FAO, 1999c; 
Harper, George y Tate, 1996; Mosley et al., 1997). 

Sistemas de pastoreo adaptados, mejora de 
praderas e identificación de períodos críticos 
para el pastoreo
Los sistemas de pastoreo de rotación pueden 
mitigar los impactos sobre las zonas ribereñas 
gracias a la reducción del período de ocupación 
de estas zonas por el ganado (Mosley et al., 
1997). Los resultados de las investigaciones 
sobre los efectos y la eficiencia del pastoreo de 
rotación sobre las condiciones de las riberas son 
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controvertidos. Sin embargo, se ha demostrado 
que la estabilidad de los márgenes mejora cuan‑
do se reemplaza un sistema de pastoreo intenso 
y prolongado por un sistema de rotación (Mosley 
et al., 1997; Myers y Swanson, 1995). 

La resiliencia de los diferentes ecosistemas 
frente a la acción del ganado es diferente y 
depende de la humedad del suelo, la composi‑
ción de las especies vegetales y las pautas de 
comportamiento de los animales. La identifica‑
ción de los períodos críticos es de primordial 
importancia para el diseño de planes de pas‑
toreo adaptados (Mosley et al., 1997). Los már‑
genes fluviales se derrumban con más facilidad 
durante la estación de lluvias, cuando los suelos 
están húmedos y son susceptibles al pisoteo y 
a la escarcha de fondo, o cuando el ramoneo 
excesivo produce daños en la vegetación. Con 
frecuencia estos impactos pueden reducirse si 
se tiene en cuenta el comportamiento natural 
de los bovinos cuando pastan. Esta especie evita 
pastar en zonas excesivamente frías y húmedas 
y prefiere obtener el forraje en tierras altas, 
donde su palatabilidad es mejor que la del forra‑
je de las áreas ribereñas (Mosley et al., 1997). 

Es posible construir caminos para facilitar 
el acceso a las granjas, fincas y lugares de 
pastoreo. Los caminos también tienen efectos 
positivos en la distribución del ganado (Harper, 
George y Tate, 1996). Con mejoras en el acceso 
se reduce el pisoteo del suelo y la formación de 
cárcavas que aceleran la erosión. Los senderos 
resistentes y bien diseñados pueden convertirse 
en las vías preferentes de acceso del ganado. 
Esto puede reducir el impacto a lo largo de 
las orillas ya que disminuyen las cárcavas en 
los bancos y el aporte de sedimentos (Salmon 
Nation, 2004). Es posible la implementación de 
prácticas de estabilización de la pendiente para 
estabilizar el suelo, controlar la erosión y limitar 
la formación de canales artificiales y cárcavas. 
Las cuencas bien localizadas pueden almacenar 
residuos y sedimentos de agua antes de que 
éstos pasen a las corrientes (Harper, George y 
Tate, 1996). 

Mejorar la distribución del ganado: exclusión y 
otros métodos
La exclusión del ganado es un método fundamen‑
tal para la recuperación y protección de un eco‑
sistema. La concentración de animales cerca de 
las superficies de agua contribuye al agotamiento 
de este recurso, principalmente a través de las 
descargas directas de desechos en el agua, pero 
también indirectamente al reducir la infiltración y 
aumentar la erosión. Toda práctica que reduzca 
la cantidad de tiempo que el ganado permanece 
cerca de los cauces o abrevaderos, reducirá el 
pisoteo y la descarga de estiércol y, por lo tanto, 
disminuirá el potencial de efectos adversos gene‑
rados por la contaminación hídrica que provoca el 
ganado en pastoreo (Larsen, 1996). Esta estrate‑
gia puede ir asociada a programas de control de 
los parásitos del ganado con el fin de reducir la 
contaminación biológica.

Existen diversas prácticas de manejo dirigidas 
a controlar o influir en la distribución del ganado 
y evitar su aglomeración cerca de las superficies 
de agua. Estos métodos incluyen medidas de 
exclusión como el cercado y el establecimiento 
de franjas amortiguadoras en las cercanías de las 
superficies acuáticas. Otros métodos para contro‑
lar la distribución del ganado son:
•  instalación de abrevaderos en lugares dife‑

rentes a las corrientes de agua;
•  distribución estratégica de puntos para el 

suplemento de alimentos y minerales;
•  labores de fertilización y de resiembra;
•  control de predadores y parásitos que puedan 

impedir el uso de algunas porciones de tierra;
•  quema prescrita; 
•  construcción de senderos para el ganado.

No obstante, muy pocos de estos métodos se 
han probado extensamente en condiciones de 
campo (Mosley et al., 1997).

El tiempo que los animales emplean en el agua 
o cerca del agua tiene una influencia directa en la 
deposición y resuspensión de microbios, nutrien‑
tes y sedimentos y, por lo tanto, en la aparición y 
difusión de contaminantes aguas abajo. Cuando se 
impide el acceso del ganado a las áreas aledañas 
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a los recursos hídricos, la deposición directa de 
desechos en el agua es limitada (California Trout, 
2004). 

El cercado es la manera más sencilla de impedir 
el acceso del ganado a las áreas más sensibles. El 
cercado permite a los ganaderos la separación 
de los pastizales para recuperarlos o limitar su 
pastoreo. Para permitir la recuperación de áreas 
muy degradadas son necesarios largos períodos 
de descanso o pastoreo diferido (California Trout, 
2004; Mosley et al., 1997). Se pueden usar cercas 
para impedir la deposición directa de las heces en 
el agua. Las cercas deben adaptarse en cuanto a 
dimensiones y materiales a fin de no impedir el 
movimiento de la fauna salvaje. Así, por ejemplo, 
el borde superior de las cercas en los pastos de 
ribera y en los encierros de las riberas no debe 
tener púas porque estas áreas son el hábitat de 
animales de caza mayor y la fuente de agua de 
la fauna de las tierras altas aledañas (Salmon 
Nation, 2004; Chamberlain y Doverspike, 2001; 
Harper, George y Tate, 1996). 

Los esfuerzos recientes para mejorar el esta‑
do de las áreas de ribera se han centrado en el 
establecimiento de zonas de amortiguación, que 
excluyen el acceso del ganado a las áreas en torno 
a las superficies de agua (Chapman y Ribic, 2002). 
Las zonas de amortiguación son franjas de tierra 
a lo largo de los cursos de agua dulce con vege‑
tación permanente relativamente no perturbada. 
Su finalidad es la disminución de la velocidad 
del agua de escorrentía, la eliminación de los 
contaminantes (sedimentos, nutrientes, contami‑
nantes biológicos y plaguicidas), la mejora de la 
infiltración y la estabilización de las áreas ribere‑
ñas (Barrios, 2002; National Conservation Buffer 
Team, 2003; Mosley et al., 1997). 

Cuando se distribuyen estratégicamente en los 
paisajes agrícolas, que pueden incluir algunas 
zonas del área de captación, las zonas de amor‑
tiguación permiten filtrar y eliminar los contami‑
nantes antes de que alcancen los cursos de agua 
y los lagos o sean lixiviados en las aguas subterrá‑
neas. El proceso de filtrado es fundamentalmente 
el resultado de un proceso de aumento de la fric‑

ción y de disminución de la velocidad de la esco‑
rrentía superficial. Las zonas de amortiguación 
aumentan la infiltración, la deposición de sólidos 
en suspensión, la capacidad de adsorción de las 
plantas y de la superficie del suelo, la adsorción 
por parte de las plantas de material soluble y la 
actividad microbiana. Las zonas de amortigua‑
ción estabilizan los márgenes de los cursos de 
agua y la superficie de los suelos, disminuyen la 
velocidad del viento y del agua, reducen la erosión 
y la frecuencia de inundaciones aguas abajo, y 
aumentan la cubierta vegetal. Esto da lugar a un 
enriquecimiento de los hábitats de peces e inver‑
tebrados (Barrios, 2002; National Conservation 
Buffer Team, 2003; Mosley et al., 1997; Vought  
et al., 1995). 

La instalación de zonas de conservación suele 
ser menos costosa que otras prácticas que impli‑
can la realización de obras de ingeniería y métodos 
de construcción costosos (National Conservation 
Buffer Team, 2003). No obstante, los productores 
con frecuencia opinan que el establecimiento de 
estas zonas no es factible, ya que que restringen 
el acceso a áreas exuberantes que consideran 
cruciales para la producción y la sanidad de 
los animales, especialmente en las zonas secas  
(Chapman y Ribic, 2002).

Cuando la relación entre los cursos de agua y la 
tierra es muy alta, la prevención de la deposición 
fecal en el agua mediante el cercado puede ser 
muy costosa. El establecimiento de abrevaderos 
alternativos puede reducir el tiempo que los ani‑
males invierten en los cursos de agua y, por con‑
siguiente, las deposiciones fecales. Esta opción 
técnica rentable también mejora la distribución 
del ganado y reduce la presión sobre las áreas 
ribereñas. Se ha demostrado que la instalación 
de abrevaderos en puntos distantes de los cursos 
de agua puede reducir el tiempo de permanencia 
en el cauce de un grupo de animales alimenta‑
dos con heno en más de un 90 por ciento (Miner,  
Buckhouse y Moore, 1996). Además, incluso cuan‑
do la fuente de alimento se colocó a una distancia 
equidistante entre la fuente de agua alternativa y 
el río, esta fuente continuó siendo efectiva en la 
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reducción de la cantidad de tiempo que los anima‑
les pasan dentro del cauce (Godwin y Miner, 1996; 
Miner, Buckhouse y Moore, 1996). 

La ubicación de los reservorios de agua, pozos y 
abrevaderos debe planificarse con especial aten‑
ción a fin de limitar el impacto de la concentración 
local de animales. Deben implementarse además 
medidas útiles para proteger estas estructuras 
de almacenamiento y evitar su deterioro por los 
animales. La reducción de la pérdida de agua por 
infiltración se puede llevar a cabo mediante el uso 
de materiales impermeables. Deben aplicarse 
otras medidas, como las cubiertas antievapora‑
ción (películas de plástico, aceite neutro), para 
reducir las pérdidas por evaporación, que son 
considerables en los países cálidos. Sin embargo, 
las opciones técnicas disponibles para limitar la 
evaporación generalmente son costosas y de difí‑
cil mantenimiento (FAO, 1999c). 

La fertilización puede usarse como un método 
de control de la distribución del ganado en pas‑
toreo. En las praderas de las estribaciones de 
California central (Estados Unidos de América), 
la fertilización con azufre (S) de las laderas adya‑
centes dio lugar a una disminución significativa de 
la cantidad de tiempo que el ganado permanecía 
pastando en las depresiones húmedas durante la 
estación seca (Green et al., 1958, citado en Mosley 
et al., 1997). 

El suministro de suplementos alimenticios tam‑
bién puede atraer a los animales fuera de las 
superficies de agua. Ares (1953) observó que con 
la harina de semillas de algodón mezclada con sal 
se lograban buenos resultados en la distribución 
de los animales en puntos distantes de los cursos 
de agua en los pastizales desérticos del sur y 
centro de Nuevo México. Sin embargo, parece que 
el suministro de sal suele ser insuficiente para 
impedir que el ganado se acerque al agua, la som‑
bra y el forraje de buena palatabilidad presentes 
en las áreas ribereñas (Vallentine, 1990). Bryant 
(1982) y Gillen, Krueger y Miller (1984) señalaron 
que en la mayor parte de los casos la sal por sí 
sola no resultó efectiva para reducir la presencia 
del ganado en las zonas ribereñas.

Durante la estación seca y cálida el ganado 
tiende a pasar más tiempo en las zonas de ribera. 
Una opción técnica es el establecimiento de pun‑
tos alternativos de sombra en sitios distantes de 
las áreas frágiles y de los recursos de agua dulce 
(Salmon Nation, 2004).

Tal y como se ha descrito anteriormente en 
esta sección, se cuenta con un gran número de 
opciones técnicas que permiten minimizar los 
impactos del sector pecuario sobre los recursos 
hídricos, limitando la tendencia de agotamiento 
del agua y mejorando la eficiencia de su uso. No 
obstante, la aplicación de estas opciones no se 
ha generalizado por los siguientes motivos: a) las 
prácticas con impactos negativos en los recursos 
hídricos suelen ser más rentables a corto plazo; 
b) la evidente falta de difusión de la información 
y de los conocimientos técnicos; c) la carencia de 
estándares ambientales y normas y/o su deficien‑
te implementación. En la mayoría de los casos la 
adopción de opciones técnicas destinadas a redu‑
cir la tendencia de agotamiento del agua podrá 
lograrse sólo por medio del diseño y la imple‑
mentación de un adecuado marco normativo, tal y 
como examinaremos en el Capítulo 6.
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El impacto del ganado en la biodiversidad

5.1 Temas y tendencias
Una crisis sin precedentes
Con el término biodiversidad se hace referencia a 
la variedad de genes, especies y ecosistemas que 
pueden encontrarse en el ambiente. Como forma 
abreviada de diversidad genética, el término deno‑
ta la vida en el planeta en su conjunto, que gene‑
ralmente está categorizada en tres dimensiones:
•  diversidad genética o el total de la información 

genética contenida en los genes de individuos 
de plantas, animales y microorganismos;

•  diversidad de especies o la variedad de organis‑
mos vivos en la tierra; 

•  diversidad de ecosistemas o la variedad de 
los hábitats y de los procesos ecológicos en la 
biosfera.

La biodiversidad contribuye a muchos com‑
ponentes del bienestar humano, que incluyen la 
seguridad y los materiales básicos para unas bue‑
nas condiciones de vida, salud, relaciones sociales 
y libertad de elección y acción (EM, 2005b). Esto se 
produce directamente (a través de los servicios de 
provisión, regulación y cultura de los ecosistemas) 
e indirectamente (a través de los servicios de 
apoyo de los ecosistemas). Los ecosistemas biodi‑
versos tienden a presentar una mayor resiliencia 
y, por lo tanto, están en mejores condiciones para 
hacer frente a un mundo cada vez más imprevisi‑
ble (CDB, 2006). Durante siglos los seres humanos 
se han beneficiado de la explotación de la biodi‑
versidad y, al mismo tiempo, la han reducido al 
destinar los ecosistemas naturales a usos que han 
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permitido la satisfacción de sus necesidades. La 
agricultura, la ganadería, la pesca y la explotación 
forestal han ejercido una gran presión sobre la 
biodiversidad a la vez que han sentado las bases 
para el desarrollo y el crecimiento económico.

Desde el final de la última glaciación, la biodi‑
versidad mundial está atravesando una crisis sin 
precedentes que afecta a sus tres dimensiones. 
La diversidad genética está amenazada porque el 
número de las poblaciones silvestres ha descendi‑
do drásticamente y, con ellas, el acervo genético. 
La diversidad de especies tiene tasas de extinción 
que exceden de lejos las “tasas históricas” de los 
registros fósiles típicos. El amplio espectro de la 
biodiversidad está amenazado como consecuencia 
de la transformación provocada por las activida‑
des humanas.

La Evaluación de los Ecosistemas del Milenio 
(EM) examinó la situación de 24 servicios de los 
ecosistemas que aportan una contribución directa 
al bienestar humano. Se concluyó que 15 de estos 
servicios se encuentran en situación de declive. 
Tal y como señala la perspectiva mundial sobre 
diversidad biológica del Convenio sobre la Diver‑
sidad Biológica (CDB), hay razones importantes 
para focalizar la atención en la conservación de la 
biodiversidad, razones que trascienden la utilidad 
inmediata que la naturaleza tiene para la humani‑
dad. Las futuras generaciones tienen el derecho 
de heredar un mundo donde la vida prospere y 
continúe brindando oportunidades para gozar de 
los beneficios económicos, culturales y espiri‑
tuales de la naturaleza (CDB, 2006). Son muchos 
quienes argumentan que toda forma de vida tiene 
derecho a la existencia. Las especies que habi‑
tan el planeta desde hace millones de años han 
recorrido caminos evolutivos únicos e irrepetibles 
hasta alcanzar su forma actual.

La preocupación sobre la pérdida de biodiversi‑
dad y el reconocimiento de su rol fundamental en 
la conservación de la vida humana llevaron en 1992 
a la firma del CDB, un tratado mundial legalmente 
vinculante cuyo objetivo es la conservación de la 
biodiversidad y el uso sostenible de sus compo‑
nentes. El CDB prevé la elaboración de estrategias 

nacionales de biodiversidad y de planes de acción. 
A pesar de que casi todos los países han elaborado 
estas estrategias, los progresos han quedado limi‑
tados a metas esenciales como el fortalecimiento 
de la capacidad para la formulación y aplicación de 
planes de ámbito nacional (CDB, 2006). Los mayo‑
res esfuerzos para la conservación están dirigidos 
a las especies amenazadas y a sus hábitats, mien‑
tras que los servicios de los ecosistemas reciben 
menos atención.

Según el Informe de Evaluación de los Ecosis‑
temas del Milenio (EM, 2005b), las causas más 
importantes de la pérdida de biodiversidad y de 
los cambios en los servicios de los ecosistemas 
son las siguientes:
• transformación del hábitat (como los cambios 

en el uso de la tierra, alteraciones físicas de los 
ríos o extracción de sus aguas, pérdida de los 
arrecifes de coral y daño a los lechos marinos 
como consecuencia del dragado);

•  cambio climático;
•  especies exóticas invasivas;
•  sobreexplotación; 
•  contaminación. 

El sector pecuario tiene un rol importante en 
la crisis actual de la biodiversidad, en tanto que 
contribuye directa o indirectamente a todos los 
factores causantes de pérdida de biodiversidad a 
nivel local y global. Generalmente, la pérdida de 
biodiversidad tiene su origen en una combinación 
de varios procesos de degradación ambiental, por 
lo que resulta muy difícil determinar con exactitud 
la contribución del sector pecuario. Esto se com‑
plica aún más dada la gran cantidad de fases de 
la cadena de producción de alimentos de origen 
animal en donde se presentan los impactos.

Los usos de la tierra asociados a la produc‑
ción animal y los cambios en el uso de la tierra 
modifican o destruyen los ecosistemas que son el 
hábitat de determinadas especies (Capítulo 2). El 
ganado contribuye al cambio climático, lo que a 
su vez tiene un impacto en los ecosistemas y las 
especies (Capítulo 3). Los ecosistemas terrestres 
y acuáticos resultan afectados por las emisio‑
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nes (descargas de nutrientes y de patógenos en 
ecosistemas marinos y de agua dulce, emisiones 
de amoníaco, lluvia ácida). El sector también 
repercute directamente en la biodiversidad con 
las especies exóticas invasivas (el ganado en sí 
mismo y las enfermedades de las que puede ser 
vector) y la sobreexplotación, como en el caso del 
pastoreo excesivo. Este complejo panorama se 
complica aún más por el hecho de que el ganado 
comenzó a afectar a la biodiversidad hace miles 
de años, cuando fue domesticado y empezó a 
suministrar a las poblaciones humanas un nuevo 
modo de explotar recursos y territorios que hasta 
entonces no habían estado disponibles. Estos 
cambios históricos siguen teniendo repercusio‑
nes en la biodiversidad y a ellos se superponen 
los efectos de los actuales procesos de degrada‑
ción, muchos de los cuales se han descrito en los 
capítulos anteriores.

En este capítulo se presenta, en primer lugar, 
un panorama de la situación mundial de la biodi‑
versidad. A renglón seguido, se evalúa la contribu‑
ción del ganado a la pérdida de biodiversidad en 
los diversos eslabones de la cadena de alimentos 
de origen animal. Como consecuencia de la com‑
plejidad antes mencionada, la presente evalua‑
ción tendrá a veces un carácter fragmentario y  
anecdótico, pero aún así proporcionará indicacio‑
nes no sólo sobre la importancia de los impactos 
del sector pecuario, sino también sobre los desa‑
fíos y oportunidades para disminuir, detener y 
revertir el proceso de degradación. Existen diver‑
sas opciones técnicas para reducir el impacto 
negativo de algunas de las prácticas actualmente 
utilizadas y de los procesos de cambio. En la últi‑
ma sección se presentan estas opciones.

5.2 Dimensiones de la biodiversidad
La biodiversidad está caracterizada por sus múl‑
tiples dimensiones. A nivel de los organismos 
vivos, la diversidad intraespecies e interespecies 
suele hacer referencia a los aspectos genotípicos 
y fenotípicos de la biodiversidad. A mayor escala, 
la biodiversidad de la riqueza de ecosistemas hace 
referencia a la manera en que las especies se 

agrupan en comunidades bióticas diversas dentro 
de una amplia variedad de biotopos1.

Diversidad interespecies
La diversidad interespecies se refiere al número 
total de especies (animales, plantas, microbios) 
que existen en el planeta. Aún se desconoce el 
número total de especies. Hasta la fecha se han 
descrito cerca de 1,8 millones de especies, pero 
se cree que existen muchas más, entre 5 y cerca 
de 100 millones es la hipótesis de trabajo que ha 
sido propuesta (Cuadro 5.1). Si se parte de esta 
última cifra, sólo se habrían clasificado hasta el 
momento un 12 por ciento del número total de 
especies estimadas. 

La distribución mundial de las especies exis‑
tentes no es uniforme. Algunas áreas son mucho 
más ricas en especies que otras y muchas espe‑
cies son endémicas de una región específica. En 
general la diversidad disminuye hacia los polos. 
Las regiones tropicales húmedas son especial‑
mente ricas en especies y albergan numerosas 
especies endémicas. Los ambientes más ricos en 
biodiversidad son los bosques tropicales húmedos 
que, a pesar de ocupar sólo aproximadamente el 
8 por ciento de la superficie del planeta, albergan 

1 Un biotopo es un área que presenta uniformidad en sus 
condiciones ambientales y en su distribución de plantas y 
animales.

Cuadro 5.1

Número estimado de especies descritas y posible 
total mundial

Reinos Especies  Total  
 descritas estimado  
  de especies

Bacterias 4 000 1 000 000

Protistas  
(algas, protozoarios, etc) 80 000 600 000

Animales 1 320 000 10 600 000

hongos 70 000 1 500 000

Plantas 270 000 300 000

Total 1 744 000 14 000 000

Fuente: PNUMA- CMVC (2000).
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más del 50 por ciento de las especies del mundo. 
Las regiones tropicales albergan las dos terce‑
ras partes de las 250 000 especies de plantas y 
el 30 por ciento de las especies de aves. De la 
misma manera, las aguas continentales represen‑
tan una proporción ínfima del total del agua en la 
tierra, pero contienen el 40 por ciento del total de 
especies acuáticas, las cuales son con frecuencia 
endémicas (Harvey, 2001). 

Diversidad intraespecies
La diversidad intraespecies se refiere a la riqueza 
de genes existente dentro de una especie dada. 
Esta riqueza comprende la variación genética 
entre individuos dentro de una misma población 
y entre las distintas poblaciones. La diversidad 
genética representa un mecanismo de las pobla‑
ciones y de las especies para adaptarse a ambien‑
tes en proceso de transformación. La diversidad 
intraespecies es crucial para la resiliencia de las 
poblaciones y los ecosistemas frente a eventos 
imprevisibles o casuales. Cuanto mayor sea el 
grado de variación, mayores serán las posibili‑
dades de que algunos individuos de la especie 
posean genes adaptados a nuevos ambientes que 
podrán transmitirse a la siguiente generación. 
Una diversidad intraespecies reducida no sólo 
disminuye la resiliencia, sino que aumenta la 
probabilidad de consanguinidad, dando lugar a 
un aumento de las enfermedades de transmisión 
genética, que en el largo plazo pueden convertirse 
en una amenaza para la especie.

El ejemplo mejor conocido de la diversidad 
intraespecies es el de la biodiversidad agrícola. 
La biodiversidad agrícola es una creación de la 
humanidad e incluye plantas cultivadas, animales 
domesticados y especies para la recolección que 
constituyen un soporte para el suministro de ali‑
mentos dentro del agroecosistema. En el caso del 
ganado, la selección natural inicial que dio vida 
a los primeros ejemplares salvajes fue seguida 
por miles de años de domesticación y selección 
genética llevada a cabo por los humanos. Los 
agricultores y los ganaderos han seleccionado ani‑
males adaptados a una variedad de características 

y ambientes de producción, lo que ha dado como 
resultado el desarrollo de más de 7 600 razas de 
ganado (FAO, 2006c). Sólo de 9 de las 14 especies 
más importantes (bovinos, caballos, asnos, cer‑
dos, ovejas, búfalos, cabras, gallinas y patos), se 
han desarrollado 4 000 razas, que se explotan en 
todo el mundo.

En la naturaleza, la diversidad genética intraes‑
pecies se está convirtiendo en una preocupación 
central para la gestión y conservación de la fauna 
salvaje y la flora silvestre. Cuando las poblaciones 
están demasiado aisladas, se puede presentar el 
fenómeno de la consanguinidad si el tamaño de 
la población no es lo suficientemente grande. De 
ahí que permitir el cruce de poblaciones silvestres 
aisladas pueda contribuir al intercambio de genes 
y mejorar el acervo genético de estas especies.

Diversidad de ecosistemas
Un ecosistema es una agrupación de especies 
vivas dentro de un biotopo que, a través de las 
interacciones con el ambiente físico, funciona 
como una unidad. La mayor parte de los sistemas 
de clasificación de los ecosistemas usa caracte‑
rísticas biológicas, geológicas y climáticas, entre 
las que figuran la topografía, la estructura o tipo 
de cubierta de la vegetación y factores culturales 
o antropogénicos. Los ecosistemas pueden ser 
de cualquier escala, desde un pequeño estanque 
hasta la biosfera entera, e interactúan entre sí. 

Se han realizado diversas clasificaciones para 
caracterizar los ecosistemas y su diversidad en 
grandes áreas. El Fondo Mundial para la Natura‑
leza (WWF, 2005) define una ecoregión como una 
extensa superficie de tierra o agua que contiene 
una agrupación geográficamente diferenciada de 
comunidades naturales que: a) comparten la gran 
mayoría de sus especies y dinámicas ecológi‑
cas; b) comparten condiciones ecológicas simila‑
res, y c) tienen interacciones ecológicas que son 
fundamentales para su persistencia en el largo 
plazo. Con este enfoque, el WWF ha identificado  
825 ecoregiones terrestres a nivel mundial (se está 
en proceso de identificar unas 500 ecoregiones de 
agua dulce) y ha evaluado la situación de diversi‑
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dad de los ecosistemas en cada una de ellas. A una 
escala aún más amplia el Instituto de Recursos 
Mundiales (WRI) distingue 5 biomas principales, 
los cuales están conformados por la interacción 
del ambiente físico, las condiciones biológicas y la 
intervención humana: agroecosistemas, ecosiste‑
mas costeros y marinos, sistemas de agua dulce, 
ecosistemas forestales y ecosistemas de prade‑
ras (Instituto de Recursos Mundiales, 2000). Los 
bosques, que albergan cerca de las dos terceras 
partes de las especies terrestres conocidas, son el 
bioma con la más alta diversidad de especies y con 
el mayor endemismo local.

Los ecosistemas son de importancia fundamen‑
tal para el funcionamiento del planeta, puesto que 
suministran los servicios que regulan los princi‑
pales ciclos naturales (agua, carbono, nitrógeno, 
etc.). Estos servicios incluyen el mantenimiento de 
las funciones de las cuencas (infiltración, control 
de las tormentas y de las corrientes, protección 
del suelo), la eliminación de la contaminación del 
aire y del agua (incluido el reciclaje de nutrientes, 
contaminantes químicos y la retención de carbo‑
no), y el suministro de un hábitat para la vida sil‑
vestre. Los ecosistemas proporcionan una amplia 
gama de bienes y servicios para uso humano, 
tales como alimento, energía, materiales y agua, 
pero también tienen un valor estético, cultural y 
recreativo. El nivel de suministro de bienes y ser‑
vicios puede presentar una amplia variación entre 
los diferentes ecosistemas.

La biodiversidad amenazada2

Las tres dimensiones de la biodiversidad (genes, 
especies y ecosistemas) están interconectadas y 
actualmente están sufriendo un continuo y cre‑
ciente proceso de erosión en todo el mundo. Todo 
fenómeno que repercuta en una de estas dimen‑
siones inevitablemente tendrá repercusiones en 
las otras: la reducción de la diversidad genética 
puede dar lugar, en casos extremos, a una extin‑
ción local o total de una especie. La desaparición 

de una especie puede ocasionar una ruptura del 
equilibrio entre las diferentes especies silvestres, 
lo que a su vez puede afectar el funcionamiento del 
ecosistema en su conjunto. Los depredadores han 
mostrado una importancia fundamental para la 
diversidad y la estabilidad. Por ejemplo, la cacería 
de carnívoros con frecuencia ha dado como resul‑
tado un aumento de las poblaciones de herbívoros, 
originando cambios en la vegetación que afectan a 
muchas especies. De manera similar, la destruc‑
ción, transformación o fragmentación de los hábi‑
tats amenaza la diversidad genética interespecies 
e intraespecies. Esto ocurre en primer lugar por‑
que el proceso de conversión reduce la superficie 
total y la capacidad de carga de los hábitats de las 
especies silvestres y porque los hábitats fragmen‑
tados aíslan las poblaciones, disminuyendo así el 
acervo genético de cada población y aumentando 
su vulnerabilidad a la desaparición. 

En el Cuadro 5.2 pueden observarse las prin‑
cipales amenazas a los ecosistemas. Los eco‑
sistemas forestales, y en particular los bosques 
primarios, están amenazados en todo el mundo. 
La cubierta forestal mundial ha registrado reduc‑
ciones de entre un 20 y un 50 por ciento desde 
la era preagrícola (Matthews et al., 2000). Un 
30 por ciento de la superficie de los bosques tem‑
plados, subtropicales y tropicales se ha convertido 
en tierras agrícolas. Desde 1980 se ha registrado 
un ligero incremento de la superficie forestal 
de los países desarrollados, mientras que en 
los países en desarrollo ha experimentado una 
disminución cercana al 10 por ciento (Instituto de 
Recursos Mundiales, 2000). La mayor parte de 
los bosques de los países industrializados, con la 
excepción del Canadá y la Federación de Rusia, 
son bosques secundarios (en regeneración des‑
pués de haber sido talados al menos una vez) o 
convertidos en plantaciones. Son áreas pobres en 
biodiversidad en comparación con los bosques pri‑
marios originales y, con frecuencia, se documenta 
la pérdida de numerosas especies durante la 
transición. La deforestación en los trópicos afecta 
a más de 130 000 km2 de bosques primarios al año 
(Instituto de Recursos Mundiales, 2000). 

2 Tomado de PNUD/PNUMA/Banco Mundial/WRI (2000) y  
Baillie, Hilton‑Taylor y Stuart (2004). 
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Los sistemas mundiales de agua dulce sufren 
un grado tal de degradación que su capacidad 
para albergar vida humana, vegetal y animal está 
seriamente amenazada. Se estima que en el siglo 
XX se perdieron la mitad de los humedales del 
mundo al ser convertidos en áreas urbanas y agrí‑
colas o al ser rellenados y drenados para combatir 
enfermedades como la malaria. En consecuencia, 
muchas especies de agua dulce están experimen‑
tando una rápida disminución de la población o, 
incluso, la extinción, y se registra un aumento en 
la escasez de los recursos de agua dulce para el 
consumo humano. 

La conversión de los ecosistemas costeros hacia 
la agricultura y la acuicultura, junto con otros 
factores como la erosión y la contaminación, están 
reduciendo los manglares, los humedales coste‑
ros, las praderas submarinas y los arrecifes de 
coral a un ritmo alarmante. Los ecosistemas cos‑

teros ya han perdido gran parte de su capacidad de 
producción de peces, debido a la sobrepesca, las 
técnicas de pesca destructivas y la destrucción de 
los hábitats de reproducción.

Las praderas, las sabanas y las comunidades 
arbustivas de las zonas templadas han sufrido un 
intenso proceso de conversión hacia la agricultu‑
ra, que supera la experimentada por otro tipo de 
tierras de pastizales como las praderas, sabanas 
y bosques claros tropicales y subtropicales. En 
muchas zonas, la introducción de especies no 
autóctonas ha afectado negativamente a los eco‑
sistemas de praderas, ocasionando una disminu‑
ción de la biodiversidad.

Los agroecosistemas también están amena‑
zados. Durante los últimos 50 años, cerca del 
85 por ciento de las tierras agrícolas del mundo 
se han visto afectadas en alguna medida por pro‑
cesos de degradación tales como la erosión, la 

Cuadro 5.2

Principales ecosistemas y amenazas

Categorías Ecosistemas principales Amenazas principales

Marinas y costeras Manglares, arrecifes de coral, 
praderas marinas, algas, 
comunidades pelágicas, comunidades 
del fondo del mar

Contaminación química y eutrofización, sobrepesca, cambio 
climático global, alteraciones físicas del hábitat, invasión de 
especies exóticas.

Aguas continentales Ríos, lagos, humedales, (pantanos, 
turberas, ciénagas, marismas)

Alteración física y destrucción de los ecosistemas por la 
extracción de agua, el drenaje, la canalización, los sistemas 
de control de inundaciones, las presas y los reservorios, la 
sedimentación, las especies introducidas, la contaminación 
(eutrofización, depósito de ácidos, salinización, metales pesados).

Bosques Coníferas boreales y templadas, 
latifoliadas templadas y mixtas, 
húmedos tropicales, secos tropicales, 
abiertos y parques

Alteración física y destrucción del hábitat, cambios en el régimen 
de incendios, especies exóticas invasoras, explotación maderera 
no sostenible, extracción de productos forestales no maderables, 
extracción de leña, cacería, conversión a cultivos no sostenibles, 
cambio climático, contaminantes, incluida lluvia ácida.

Tierras secas Mediterráneo, pastizales, sabanas Alteración física y destrucción del hábitat, cambios en el régimen 
de incendios, introducción de herbívoros (en particular ganado), 
especies de plantas no autóctonas, agotamiento de los recursos 
hídricos, recolección de leña, sobreexplotación de especies 
silvestres, contaminación química, cambio climático.

Agricultura Tierra cultivable (cultivos anuales), 
cultivos permanentes, pastos 
permanentes

Degradación del suelo, uso excesivo de fertilizantes, pérdida 
de nutrientes, pérdida de diversidad genética, pérdida de 
polinizadores naturales.

Fuente: PNUD/PNUMA/Banco Mundial/wRI (2000).
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salinización, la compactación, el agotamiento de 
los nutrientes, la degradación biológica y la con‑
taminación. Aproximadamente un 34 por ciento 
de todas las tierras agrícolas contienen áreas con 
degradación ligera, un 43 por ciento áreas con 
degradación moderada y un 9 por ciento áreas con 
degradación intensa o extrema (Instituto de Recur‑
sos Mundiales, 2000). La intensificación agrícola a 
menudo disminuye la biodiversidad en las áreas 
agrícolas, por ejemplo a través de la aplicación 
excesiva de fertilizantes o de plaguicidas, la dis‑
minución del espacio destinado a los setos vivos, 
los matorrales o los corredores para la fauna y la 
flora silvestres, o la sustitución de las variedades 
tradicionales de cultivos por variedades modernas 
de alto rendimiento pero de mucha uniformidad.

La transformación y destrucción de los eco‑
sistemas puede reducir tanto la biodiversidad 
intraespecies como la interespecies. Asimismo, 
el aumento de la presión sobre las distintas 
especies, debido a una excesiva explotación o a la 
caza (de depredadores, para la obtención de carne 
de animales salvajes o por placer), y los efectos 
colaterales de los procesos de contaminación con‑
tribuyen también a la erosión de la biodiversidad 
interespecies e intraespecies.

La Lista Roja de Especies Amenazadas de la 
Unión Mundial para la Naturaleza (UICN), publica‑
da en el año 2006, registra más de 16 000 especies 
en peligro de extinción, de las cuales 1 528 están 
en peligro crítico. Algunos organismos están más 
amenazados que otros: las especies más ame‑
nazadas fueron los anfibios y las gimnospermas 
(31 por ciento), los mamíferos (20 por ciento) y 
las aves (12 por ciento), mientras que para peces 
y reptiles el porcentaje se situó en el 4 por ciento 
(UICN, 2006). 

Las regiones que albergan la mayor parte de 
especies en el mundo, y que tienen también el 
mayor número de especies amenazadas, son el 
África subsahariana y las zonas tropicales de Asia 
meridional, Asia sudoriental y América Latina. La 
situación es aún más alarmante ya que las cifras 
de la Lista Roja no representan la escala real del 
problema debido a que sólo fue posible evaluar el 

2,5 por ciento de todas las especies descritas, que 
a su vez constituyen sólo una pequeña parte del 
número total de especies existentes. La dificultad 
para calcular la diversidad de especies hace aún 
más difícil la evaluación de los impactos de las 
actividades humanas.

La extinción de las especies es un proceso 
natural y, según los registros fósiles, excepto 
durante los períodos de extinción masiva, ha habi‑
do siempre una “tasa típica” de extinción natural. 
Las tasas de extinción recientes exceden en gran 
medida las tasas típicas documentadas en los 
registros fósiles. Las tasas de extinción de aves, 
mamíferos y anfibios registradas durante los últi‑
mos 100 años indican que la tasa actual es entre 
50 y 500 veces más alta que la tasa de extinción de 
los registros fósiles. Si se incluyen también aquí 
las especies “posiblemente extinguidas”, la tasa 
de extinción natural se incrementa de 100 a 1 000 
veces (Baillie, Hilton‑Taylor y Stuart, 2004). Hay 
que destacar que esta puede ser una estimación 
prudente, ya que no toma en consideración las 
extinciones no documentadas. Aunque las estima‑
ciones presentan una amplia variación, las tasas 
de extinción actual sugieren que la tierra podría 
estar en el umbral de un nuevo evento de extinción 
masiva generado por las actividades humanas.

De manera similar, la diversidad genética en 
la agricultura está declinando a nivel mundial 
en la medida en que avanzan la especialización 
de la producción vegetal y animal y los efectos 
uniformadores de la globalización. A pesar de que 
los seres humanos han usado 5 000 especies de 
plantas diferentes para su alimentación, la mayor 
parte de la población mundial se alimenta actual‑
mente con menos de 20 especies vegetales bási‑
cas (FAO, 2004c) y sólo 14 especies de mamíferos 
y aves domesticadas proporcionan actualmente el 
90 por ciento del suministro de alimento de origen 
animal (Hoffmann y Scherf, 2006). 

Actualmente los bosques albergan el mayor 
número de especies amenazadas. Muchos bosques 
en los que habitan grandes mamíferos, la mitad de 
los grandes primates y cerca del 9 por ciento de 
todas las especies arbóreas conocidas están en 



210

La larga sombra del ganado

cierta medida en peligro de extinción (Instituto de 
Recursos Mundiales, 2000). La biodiversidad de los 
ecosistemas de agua dulce está aún más amena‑
zada que la de los ecosistemas terrestres. En las 
últimas décadas, el 20 por ciento de las especies 
de agua dulce se han extinguido o están amenaza‑
das o en peligro. En los Estados Unidos de América, 
país del que se tienen los datos más completos de 
las especies de agua dulce, el 37 por ciento de las 
especies de peces de agua dulce, el 67 por ciento 
de los mejillones, el 51 por ciento de los cangrejos 
de río y el 40 por ciento de los anfibios están ame‑
nazados o se han extinguido (Instituto de Recur‑
sos Mundiales, 2000). La biodiversidad marina 
también está gravemente amenazada. Especies 
comerciales como el bacalao del Atlántico, cinco 
especies de atún y el eglefino están amenazados 
mundialmente, al igual que diversas especies de 
ballenas, focas, y tortugas de mar, mientras que 
se documentan con frecuencia especies invasivas 
en los mares cerrados (Instituto de Recursos Mun‑
diales, 2000).

5.3 La función del ganado en la pérdida 
de biodiversidad
Como se ha visto, los principales factores que 
provocan la pérdida de biodiversidad y los cambios 
en los servicios de los ecosistemas son la trans‑
formación del hábitat, el cambio climático, las 
especies exóticas invasivas, la sobreexplotación y 
la contaminación. Estos factores no son indepen‑
dientes. Por ejemplo, el impacto del cambio climá‑
tico y gran parte del impacto de la contaminación 
en la biodiversidad son impactos indirectos que se 
producen a través de la modificación del hábitat, 
mientras que este último factor con frecuencia 
va acompañado de la introducción de especies 
invasivas.

5.3.1 Transformación del hábitat
Se considera que la destrucción, fragmentación y 
degradación del hábitat constituyen las principales 
amenazas a la biodiversidad global. Estas son las 
principales amenazas para las aves, los anfibios y 
los mamíferos y afectan a más del 85 por ciento de 

las especies amenazadas pertenecientes a estas 
tres clases de animales (Baillie, Hilton‑Taylor y 
Stuart, 2004). A partir de los datos disponibles 
para las aves, ha sido posible estudiar algunos de 
los factores principales de destrucción del hábitat. 
Se ha documentado que las actividades agrícolas a 
gran escala, entre ellas la producción de cultivos, 
la ganadería extensiva y los cultivos permanentes 
como el café y la palma aceitera, han tenido un 
impacto en cerca de la mitad de las aves ame‑
nazadas a nivel mundial, como consecuencia de 
la destrucción de sus hábitats. Una proporción 
similar habría resultado afectada por la pequeña 
producción o la agricultura de subsistencia. La 
explotación forestal selectiva o la tala de árboles y 
la deforestación general afectan a un 30 por ciento 
de las especies de aves amenazadas, mientras 
que la recolección de leña y la extracción de 
vegetación no leñosa afectarían al 15 por ciento, 
y la conversión a plantaciones de árboles a un 
10 por ciento. En conjunto, se considera que más 
del 70 por ciento de las aves amenazadas global‑
mente sufren el impacto de las actividades agríco‑
las y el 60 por ciento de las actividades forestales 
(Baillie, Hilton‑Taylor y Stuart, 2004). 

La ganadería es una de las principales causas 
de la transformación del hábitat (deforestación, 
destrucción de bosques ribereños, drenaje de 
humedales), ya sea para la producción pecuaria 
en sí misma o para la producción de piensos. La 
ganadería también contribuye al cambio de hábitat 
cuando el sobrepastoreo y las altas densidades de 
carga aceleran la desertificación.

Deforestación y fragmentación del bosque
La transformación del hábitat por y para el gana‑
do comenzó con el inicio de la domesticación de 
animales entre los años 10 000 y 8 000 a.C. A lo 
largo de la cuenca del mediterráneo, la quema, 
el pastoreo y la agricultura primitiva causaron los 
primeros impactos (Pons et al., 1989). La mayor 
parte de la vegetación de la cuenca mediterránea 
ha sufrido desde entonces modificaciones deriva‑
das de las actividades humanas. En las regiones 
templadas del norte, como en Europa, la vegeta‑
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ción autóctona ha sido destruida en gran parte o 
modificada por la deforestación, la agricultura y el 
pastoreo (Heywood, 1989). En épocas más recien‑
tes, una gran parte de los bosques templados 
de Australia han sido convertidos en pastizales 
(Mack, 1989).

La producción animal tiene un papel importante 
en la destrucción del hábitat. Actualmente, el 
nexo entre deforestación y producción pecuaria es 
más fuerte en América Latina, donde los sistemas 
de pastoreo extensivos se están expandiendo prin‑
cipalmente a expensas de la cubierta forestal. Se 
estima que para el año 2010 los bovinos estarán 
pastando en 24 millones de hectáreas de tierra 
que hasta el año 2000 fueron bosques (Wassenaar 
et al., 2006; véase también el Capítulo 2). Esto 
significa que cerca de las dos terceras partes de 
las tierras deforestadas serán convertidas en pas‑
tizales, con considerables efectos negativos sobre 
la biodiversidad.

Además de los pastizales, una parte sustancial 
y en continuo aumento de los cultivos de la región, 
y más concretamente de la expansión de los culti‑
vos en detrimento de los bosques, se destina a la 
producción intensiva a gran escala de soja y otros 
cultivos forrajeros para la producción animal. 
Entre 1994 y 2004, la superficie de tierra dedicada 
al cultivo de la soja en América Latina aumentó en 

más del doble hasta alcanzar los 39 millones de 
hectáreas, la mayor superficie destinada a un solo 
cultivo, muy por encima del maíz, que ocupa el 
segundo lugar con 28 millones de hectáreas (FAO, 
2006b). La demanda de piensos, combinada con 
otros factores, ha desencadenado el aumento de 
su producción y de sus exportaciones desde paí‑
ses como el Brasil, donde la tierra es un recurso 
relativamente abundante. Wassenaar et al. (2006) 
proyectan extensas zonas críticas de deforestación 
en la selva amazónica brasileña como consecuen‑
cia de la expansión de los cultivos, principalmente 
la soja (Recuadro 5.1). Un proceso similar se está 
registrando al sur de las tierras neotropicales, en 
especial en la Argentina (Viollat, Le Monde Diplo‑
matique, abril 2006). 

Además de los bosques, esta expansión del 
uso de la tierra ligada a la producción pecuaria 
ha fragmentado otros paisajes muy valiosos. En 
las regiones de sabana tropical del Brasil existen 
áreas ecológicamente muy sensibles, conocidas 
como el Cerrado (recientemente descrito como 
el ecosistema “olvidado”, Marris, 2005), donde el 
ritmo acelerado de colonización y la consiguiente 
erosión y contaminación han tenido graves reper‑
cusiones sobre la biodiversidad (Recuadro 5.2). 

El problema no es solamente la superficie 
transformada. El patrón de la expansión de los 
pastizales es una amenaza de degradación del 
hábitat que conducirá a la pérdida de biodiversi‑
dad neotropical. Se estima que aproximadamente 
un 60 por ciento de la expansión de los pastos 
a expensas de los bosques se producirá de una 
manera muy difusa, en paisajes boscosos ya frag‑
mentados (Wassenaar et al., 2006). Los “lugares 
críticos” de la expansión de los pastizales en 
las áreas boscosas se concentrarán predomi‑
nantemente en ecosistemas de tierras bajas. Las 
regiones montañosas de los Andes tropicales 
tienen la mayor diversidad biológica de todos 
los lugares críticos identificados por Myers et al. 
(2000) y albergan cerca del 6 por ciento del total de 
especies de plantas y de vertebrados del mundo. 
Se han documentado fuertes presiones sobre la 
biodiversidad en las ecoregiones del nordeste de 

La cortarrama peruana, Phytotoma raimondii, de los 
bosques secos del norte de Perú. La conversión de 
los bosques en tierras de cultivo y la extracción de 
leña son una amenaza para el último refugio de esta 
especie (2006)
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 Recuadro 5.1  El caso de las áreas protegidas

En todo el mundo la destrucción y la modificación de 

los hábitats continúa creciendo a un ritmo constante. 

Según la FAO, actualmente la cubierta forestal repre‑

senta un 29,6 por ciento de la superficie terrestre del 

planeta. Esta área está siendo deforestada a una tasa 

del 0,2 por ciento anual (FAO, 2005b).

Se están realizando grandes esfuerzos a escala 

mundial y nacional para la protección de las distintas 

áreas con el fin de evitar la destrucción de los hábi‑

tats y especies más importantes. En el año 2005, el 

6,1 por ciento del total de la superficie terrestre esta‑

ba bajo protección (Instituto de Recursos Mundiales, 

2005). Esto incluye reservas naturales estrictas, áreas 

naturales silvestres, parques nacionales, monumen‑

tos nacionales, áreas para el manejo de hábitats y 

especies, y paisajes terrestres protegidos.

A pesar de los esfuerzos para aumentar el número 

de áreas protegidas en el mundo, la extinción de espe‑

cies y las pérdidas de hábitat continúan. Muchas áreas 

protegidas sufren considerables amenazas, entre las 

que cabe destacar la cacería furtiva, la invasión y la 

fragmentación, la explotación forestal, la agricultura y 

el pastoreo, las especies exóticas invasivas y la mine‑

ría. Entre las amenazas relacionadas con la ganadería 

los administradores de los parques han identificado: 

• la incursión de grupos nómadas y los consi‑

guientes conflictos con las poblaciones de fauna 

silvestre;

• el establecimiento de explotaciones ganaderas 

diseminadas dentro de las áreas protegidas; 

• la contaminación agrícola, que afecta a las áreas 

protegidas como consecuencia de la eutrofiza‑

ción y contaminación con plaguicidas y metales 

pesados (Mulongoy y Chape, 2004).

La ganadería representa una especial amenaza 

para las áreas protegidas.

1 Categoría Ia o reserva natural estricta: área protegida mane‑
jada principalmente con fines científicos. Categoría Ib o área 
natural silvestre: área protegida manejada principalmente 
con fines de protección de la naturaleza. Categoría II o parque 
nacional: área protegida manejada principalmente para la 
protección del ecosistema y para la recreación.

En un análisis realizado para este informe se ha 

comparado la densidad bovina global con las áreas 

protegidas en las tres categorías superiores de 

la UICN1 y se ha observado que hay presencia de 

ganado dentro de un radio de 20 km del centro en 

el 60 por ciento de las áreas protegidas del mundo 

en estas categorías superiores (bovinos y búfalos). 

En términos generales, la densidad bovina en estas 

áreas protegidas es aún baja, pero un 4 por ciento 

tiene una densidad de cuatro o más animales por 

km2, lo que representa una considerable amenaza.

Los cambios en el uso de la tierra estimados 

para el año 2010 en los neotrópicos (véanse los 

mapas 33A y 33B, Anexo 1) muestran que las áreas 

protegidas sufren otras amenazas por deforesta‑

ción asociada a la ganadería. En América Central, 

por ejemplo, se prevé una considerable expansión 

de los pastizales en los bosques de la Reserva de 

la Biosfera Maya, situada en la región de Petén, al 

norte de Guatemala, principalmente en el parque 

nacional Laguna del Tigre. En América Latina algu‑

nos parques están severamente amenazados: el 

monumento nacional Formaciones de Tepuyes, al 

oriente de la Amazonia venezolana, el parque nacio‑

nal Sierra de la Macarena, en Colombia, y la reserva 

Cuyabeno, al nordeste del Ecuador. 

Aunque la deforestación en las áreas protegidas 

representa una parte limitada de la deforestación 

total, podría revestir una gran importancia ecoló‑

gica. El parque nacional Sierra de la Macarena, por 

ejemplo, es el único corredor importante que queda 

entre los Andes y las tierras bajas de la Amazonia. 

Pequeñas áreas deforestadas, que podrían ser sólo 

el comienzo, pueden observarse también en las par‑

tes más altas del parque nacional Carrasco Ichilo en 

Bolivia, en las laderas de los Andes entre las tierras 

altas y las bajas que conectan con Santa Cruz. En 

todos los casos, la mayor parte del área deforestada 

será ocupada por pastizales.

 

Fuente: Wassenaar et al. (2006).
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los bosques húmedos andinos, así como en el 
bosque montano seco del Valle de la Magdalena 
(PNUMA‑CMVC, 2002). Se prevé que estas áreas 
resultarán afectadas por la deforestación difusa 
para la expansión de pastizales y cultivos.

La degradación del hábitat supone una amena‑
za para muchas otras ecoregiones. Se estima que 
una gran parte resultará afectada por la defores‑
tación difusa. Ejemplos de particular importancia 
son la expansión de los cultivos en los bosques 
de encina y pino de América Central o de los pas‑
tizales en el Cerrado brasileño o en los bosques 
atlánticos al oriente del Brasil, que figuran entre 
los hábitats más amenazados del planeta (Myers 
et al., 2000; PNUMA, 2002). De hecho casi todas 
las áreas de deforestación difusa forman parte 
de las ecoregiones prioritarias seleccionadas en 
el informe “Global 200” del WWF (Olson y Diners‑
tein, 1998). Además, en las zonas centro y norte 
de los Andes, al igual que en las costas orientales 
del Brasil, se registran densidades extremada‑
mente altas de importantes reservas de aves 
(BirdLife International, 2004). 

La fragmentación del hábitat se produce cuan‑
do los puntos de hábitat autóctono resultan aisla‑
dos en un paisaje cada vez más dominado por las 
actividades humanas.

Desde el punto de vista de la relación área‑es‑
pecies, las islas grandes tienen más especies 
de un grupo dado que las islas pequeñas. Por 
ejemplo, Darlington evaluó que la reducción de 
un área por un factor de diez en las Antillas divide 
el número de especies de Carabidae (escaraba‑
jo) por dos (Darlington, 1943). Actualmente, los 
investigadores aplican cada vez más esta relación 
a los hábitats fragmentados y, en particular, a la 
fragmentación del bosque húmedo, afirmando que 
los bosques fragmentados albergan una biodiver‑
sidad inferior a la de los bosques continuos. En el 
contexto de la fragmentación de los bosques, la 
disminución de la biodiversidad sería el resultado 
de una disminución de los hábitats en la sección 
fragmentada, nuevas oportunidades para que las 
especies exóticas invasivas se introduzcan y com‑
pitan con las autóctonas, una disminución del 

tamaño de la población silvestre, lo que favorece la 
consanguinidad y erosiona la biodiversidad intra‑
especies, una perturbación del equilibrio natural 
entre las especies, y en particular entre las presas 
y los depredadores. 

Como resultado directo, los impactos reales de 
la transformación del hábitat en la biodiversidad 
son mayores cuando el hábitat está fragmentado 
debido a que la capacidad de carga efectiva de 
estos hábitats es mucho más reducida de lo que 
sugiere la pérdida de área en su conjunto. 

El efecto de la fragmentación en los paisajes 
dominados por los pastizales se ve agravada con 
frecuencia por los cambios en el régimen de las 
quemas. Tal y como se describió en el Capítulo 3 
(Recuadro 3.3), la quema es una práctica común 
en el establecimiento y manejo de los pastizales de 
muchas regiones, entre ellas las praderas de África, 
Australia, el Brasil y los Estados Unidos de América.

Las quemas generalmente tienen un impacto 
negativo en grandes regiones agrícolas con hábi‑
tats naturales fragmentados. Una de las razones 
es que los fragmentos de bosque remanentes son 
muy vulnerables a los incendios, debido a que sus 
bordes secos y propensos al fuego son adyacentes 
a pastizales que se queman con cierta frecuencia. 
En vista de que los niveles de control de las que‑
mas suelen ser bajos, es frecuente que el fuego se 
expanda en el interior de los bosques (Cochrane y 
Laurance, 2002). Otra razón es el impacto indirecto 
del fuego en la biodiversidad, que facilita la invasión 
de especies exóticas. En una revisión, d’Antonio 
(2000) concluyó que el fuego con mucha frecuencia 
aumenta las invasiones de estas especies incluso 
en aquellos casos en que se usa para controlar 
una determinada especie invasiva. Además, algu‑
nas especies invasivas también pueden alterar 
directamente el régimen de quema, ya que pueden 
aumentar la intensidad del fuego en los sistemas 
propensos a los incendios o introducir estos en sis‑
temas donde previamente no se presentaban. 

Intensificación del uso de las tierras agrícolas
En una perspectiva histórica de las invasiones 
biológicas, di Castri (1989) define el Viejo Mundo 
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 Recuadro 5.2  Cambios en el Cerrado, sabana tropical del Brasil

La región de sabanas arborizadas del Cerrado cons‑

tituye el 21 por ciento de la superficie del Brasil. 

Allí sobreviven aún grandes mamíferos como el oso 

hormiguero gigante, el armadillo gigante, el jaguar y 

el lobo guará o de crin. La biodiversidad en este frágil 

y valioso ecosistema se ve amenazada por una com‑

binación de fragmentación, intensificación, invasiones 

y contaminación.

Al igual que la cuenca amazónica, el Cerrado es 

una importante fuente de biodiversidad. Alberga una 

serie de plantas únicas, adaptadas a la sequía y al 

fuego, y un número sorprendente de especies de aves 

endémicas. Sus 137 especies amenazadas incluyen 

el lobo guará o de crin (Chrysocyon brachyurus), un 

animal llamativo, de largas extremidades, que se 

asemeja a una zorra zancuda. La vegetación de mato‑

rrales dispersos contiene más de 4 000 especies que 

crecen solamente allí. 

Sin embargo, durante los últimos 35 años, más de la 

mitad de la extensión original del Cerrado, 2 millones 

de km2, se ha destinado a la agricultura. Actualmente, 

es una de las regiones del mundo con mayor produc‑

ción de carne y soja. A la actual tasa de pérdida este 

ecosistema podría desaparecer hacia el año 2030, 

según las estimaciones de Conservación Internacional.

La agricultura en el Cerrado comenzó en la década 

de 1930, con explotaciones ganaderas extensivas que 

generaron un fuerte impacto en el funcionamiento 

del ecosistema y la biodiversidad. Además de la 

alteración de la vegetación local debido al pisoteo y 

el pastoreo, gran parte del impacto se produjo por el 

daño en los ecosistemas naturales frágiles vecinos 

producido por las quemas de los pastos. El cambio en 

el régimen de quema se reveló desastroso: el pasto 

gordura (Melinis minutiflora), gramínea ampliamente 

cultivada, ha invadido los límites del Cerrado silvestre 

y ha sido la causa de que el fuego se propague con 

una intensidad tal que llega a consumir incluso la 

corteza de las plantas leñosas autóctonas, bien adap‑

tadas para resistir al fuego.

Gracias a la inaccesibilidad y los suelos pobres, 

extensas áreas del Cerrado aún no han sido incorpora‑

das a la explotación agrícola a gran escala. Cuando el 

Brasil acogió la Revolución Verde en la década de los 

años setenta, la disponibilidad de nuevas variedades de 

soja y los fertilizantes hicieron viables las perspectivas 

agrícolas de la región. Desde entonces el cultivo de la 

soja, que ha registrado un aumento de la producción 

nacional del 85 por ciento entre los años 1993 y 2002, 

ha invadido el Cerrado. La producción de soja en el 

Cerrado se caracteriza por un sistema de alta intensi‑

dad en el manejo de la tierra, conocido como el modelo 

“patronal”, que está basado en tecnologías avanzadas, 

completa mecanización y uso considerable de agro‑

químicos. Las unidades de producción generalmente 

superan las 1 000 ha. Este sistema intensivo permite 

una alta productividad: la soja se cosecha dos veces al 

año, a veces con un cultivo intermitente de maíz.

El reemplazo de los hábitats originales de gran 

riqueza por un paisaje de monocultivos intensivos 

tiene fuertes efectos en la biodiversidad. Así se ha 

registrado una pérdida de hábitats a gran escala y 

los plaguicidas y fertilizantes, aplicados en grandes 

cantidades para el control de plagas y enfermedades 

y para mantener la fertilidad, contaminan el agua y el 

suelo. Aunque el uso de herbicidas para el control de 

malezas está en aumento, este control se realizó pre‑

viamente con métodos mecánicos, que favorecieron la 

erosión del suelo; el WWF (2003) estima que una par‑

cela de soja en el Cerrado pierde aproximadamente 

8 toneladas de suelo por hectárea al año.

Hay un creciente acuerdo entre los conservacio‑

nistas sobre la necesidad de que sus estrategias 

se adapten al desarrollo económico (Holding‑Smee, 

2005). Para tal fin, los conservacionistas que trabajan 

en el Cerrado están poniendo especial énfasis en los 

servicios suministrados por los ecosistemas, muchos 

de los cuales tienen valores económicos tangibles. 

Algunos están investigando el papel del paisaje natu‑

ral en la retención de carbono o como un centro de 

diversidad genética para el cultivo de la yuca, o como 

un protector del suelo y del agua del Brasil.

Fuente: Marris (2005).   
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como la zona en que las herramientas para el cul‑
tivo fueron la pala y sobre todo el arado. El volteo 
profundo del suelo con el arado ha provocado fuer‑
tes efectos en los procesos biológicos del suelo, 
entre ellos la germinación. Estas prácticas y su 
subsiguiente diseminación a otras regiones repre‑
sentan una forma inicial de intensificación que da 
lugar a la modificación del hábitat. Sin embargo, 
su efecto en la pérdida de biodiversidad ha sido 
mucho menor que el resultante de la intensifica‑
ción de la agricultura mediante la mecanización y 
el uso de agroquímicos que siguió a la revolución 
industrial.

En Europa, actualmente, se considera que el 
pastoreo tradicional está afectando positivamen‑
te la biodiversidad de los pastizales, ya que crea 
y mantiene una heterogeneidad estructural en 
los pastos, especialmente como resultado de la 
elección de la dieta (Rook et al., 2004). Otro meca‑
nismo importante de creación de heterogeneidad 
es el pisoteo que abre nichos de regeneración para 
especies colonizadoras de los huecos, aunque 
algunas de estas podrían ser invasivas, y el reci‑
claje de nutrientes al concentrar los nutrientes en 
parches, alterando así las ventajas competitivas 
entre las especies. El pastoreo de los animales 
también tiene una función en la dispersión de 
propágulos3.

Sin embargo, cuando los pastizales tradicionales 
establecidos se manejan de manera más intensiva, 
una gran parte de la diversidad remanente desapa‑
rece. La mayor parte de los pastos que se cultivan 
actualmente han perdido casi todo el dosel herbá‑
ceo y esto tiene una incidencia en las comunidades 
vegetales y da lugar a efectos secundarios en la 
biodiversidad de invertebrados al producir cam‑
bios en la abundancia de las plantas alimenticias 
y en los sitios de reproducción (Rook et al., 2004). 
Los efectos directos sobre la diversidad de los 
invertebrados repercuten a su vez en la diversidad 
de los vertebrados (Vickery et al., 2001). 

Efectos similares pueden producirse en otros 
sistemas relativamente intensivos como los siste‑
mas de “corte y acarreo”, que afectan a las tierras 
de pastos de las áreas más densamente pobladas 
en las regiones en desarrollo, si bien los sistemas 
de corte y acarreo presentan ventajas considera‑
bles desde el punto de vista ambiental y de la pro‑
ductividad. Otro aspecto de los pastizales mane‑
jados de manera más intensiva es que a menudo 
resulta difícil mantener la productividad: la salida 
de nutrientes a través de los productos y la degra‑
dación del suelo da lugar a una disminución de la 
fertilidad del suelo. Esto a su vez da como resul‑
tado un aumento de la competencia con las male‑
zas y las especies de gramíneas no deseadas. El 
consiguiente aumento del uso de herbicidas para 
su control puede constituir otra amenaza para la 
biodiversidad (Myers y Robins, 1991). 

Resulta evidente que la reciente tendencia a 
la intensificación de la producción de forrajes, en 
línea con la intensificación general de todos los 
cultivos agrícolas, genera profundos cambios en 
el micro y macro hábitat, si bien la extensión de 
la superficie afectada es menor que en el caso de 
los pastos extensivos. Los avances tecnológicos 
fomentan una fuerte intensidad del uso de la tie‑
rra y permiten una expansión de la agricultura en 
tierras que antes permanecían vírgenes, situadas 
con frecuencia en regiones con alto valor biológi‑
co (Recuadro 5.2). En este tipo de uso, no queda 
hábitat por encima o por debajo de la superficie 
del suelo que no resulte afectado: incluso dentro 
de las poblaciones microbianas del suelo, gene‑
ralmente muy diversas, pocas especies logran 
adaptarse a los ambientes modificados.

Desertificación e invasión de especies leñosas
Las praderas son otra área donde el ganado ha 
contribuido fuertemente a la degradación de los 
hábitats. La degradación de las praderas es la 
consecuencia de una excesiva carga de ganado y 
un excesivo pisoteo, que supera la capacidad de la 
pradera. Este tipo de deficiencias de manejo suele 
observarse con más frecuencia en las regiones 
áridas y semiáridas con menor resiliencia, carac‑

3 Una o varias porciones de una planta, usualmente vegetati‑
vas, como una yema u otro hijuelo de los que puede nacer un 
nuevo individuo.
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de incendio asociado a las plántulas leñosas. El 
pastoreo también provoca la erosión en algunos 
paisajes afectando más a la cubierta herbácea 
que a la vegetación con sistema radicular más 
profundo. La reducción de la cubierta herbácea 
por efecto del pastoreo también puede favorecer la 
vegetación leñosa en la competencia por el acceso 
a recursos limitados como el agua. Los cambios 
son más pronunciados en los casos de pastoreo 
intenso durante largos períodos (véase el caso de 
Texas en el Recuadro 5.3). La invasión de especies 
leñosas a veces puede atribuirse a una concentra‑
ción en la presión del pastoreo como consecuencia 
de la reducción de la movilidad de los pastores 
y de sus rebaños. Bajo condiciones de pastoreo 
intenso, la cubierta herbácea es frecuentemente 
reemplazada por vegetación leñosa, mientras que 
las gramíneas perennes reemplazan las anuales.

Los efectos de las especies leñosas en las 
comunidades herbáceas varían en función del 
tipo de especie y el lugar. Los efectos pueden ser 
positivos, neutros o negativos. El cambio de pasti‑
zales a especies leñosas mediante el proceso de 
invasión de estas últimas afecta gravemente a una 

terizadas por una producción de biomasa relati‑
vamente errática. En la Sección 2.5.2 se describe 
este proceso con más detalle. La excesiva presión 
sobre los ecosistemas de tierras secas da lugar a 
la fragmentación de la cubierta herbácea y a un 
aumento de los suelos desnudos (es decir, a la 
desertificación). En las praderas semiáridas, con 
frecuencia subtropicales, no siempre aumenta la 
cubierta de plantas leñosas (Asner et al., 2004). La 
invasión de especies leñosas se origina cuando el 
sobrepastoreo de la cubierta herbácea, la reducida 
frecuencia de la quema y el enriquecimiento con 
nitrógeno y CO2 atmosférico modifican el equilibrio 
a favor de las especies leñosas. 

La diseminación de la degradación de las pra‑
deras en los climas áridos y semiáridos genera 
una gran preocupación por sus impactos en la 
biodiversidad, si bien la cuantificación de su exten‑
sión es un ejercicio complejo. Los indicadores de 
calidad de la tierra utilizados para evaluar su con‑
dición son inadecuados. Asimismo, hay cambios 
naturales en los ecosistemas con oscilaciones de 
largo plazo que no son fácilmente distinguibles de 
los cambios antropogénicos. Sin embargo, muchos 
sistemas de pastoreo están atravesando por un 
proceso de desertificación. En África, Australia y 
el suroeste de los Estados Unidos de América se 
ha registrado una drástica reducción de las espe‑
cies vegetales, con la correspondiente pérdida de 
biodiversidad. Con frecuencia hay un predominio 
de una o unas cuantas especies leñosas con un 
estrato herbáceo muy reducido (véase la revisión 
de Asner et al., 2004). La erosión de la biodiversi‑
dad crea una retroalimentación negativa: reduce 
la resiliencia del sistema y, por esto, refuerza indi‑
rectamente la desertificación. El reconocimiento 
de esta interconexión ha dado lugar al desarrollo 
de un programa de trabajo conjunto entre la Con‑
vención de las Naciones Unidas de Lucha contra la 
Desertificación (CLD) y el CDB.

Las interacciones vegetación‑pastoreo relacio‑
nadas con la invasión de especies leñosas mues‑
tran una alta dependencia de la intensidad del 
pastoreo. Es probable que el pastoreo favorezca 
la invasión arbustiva, ya que reduce el riesgo 

El lago Le Bheyr es de importancia vital para el 
microclima de la zona. Además de ser una fuente 
de pastos a lo largo de sus orillas, es una estación 
de llegada y un suministro de pescado para las aves 
migratorias en los meses de diciembre y enero. La 
foto muestra imágenes de la intensa degradación 
ambiental y la sequía (Mauritania, 1996)
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serie de funciones claves de los ecosistemas, entre 
ellas la descomposición y el ciclo de nutrientes, la 
producción de biomasa y la conservación del suelo 
y del agua. La dinámica de la interceptación de la 
lluvia, la escorrentía y la penetración del agua en 
el suelo en las áreas con pastoreo excesivo es tal 
que el agua de lluvia se pierde rápidamente en los 
sistemas de drenaje con un aumento concomi‑
tante de la erosión eólica. Los pastizales prístinos 
pueden interceptar el agua con mayor eficiencia y, 
por lo tanto, evitar la pérdida de recursos del suelo 
que constituyen la base de la totalidad del sistema 
agrícola y ecológico. En los ambientes áridos, son 
preponderantes los efectos negativos tanto para la 
producción animal como para la biodiversidad. La 
diversidad de los hábitats también puede resultar 
afectada. Por ejemplo, las sabanas abiertas en 
paisajes de bosques claros pueden desaparecer 
gradualmente como resultado de la invasión de 
especies leñosas.

La transición forestal y la conservación de los 
paisajes de las tierras de pastoreo
La transición forestal, es decir, el proceso median‑
te el cual las tierras agrícolas retornan a conver‑
tirse en bosques, se describió en la Sección 2.1.2. 
Este proceso de cambio en el uso de la tierra cada 
vez más difundido se caracteriza por el abandono 
de tierras agrícolas en las áreas remotas con sue‑
los pobres. En estás tierras predominan los pastos 
que, al ser abandonados, permiten la regenera‑
ción de los bosques.

Algunos de los pastizales abandonados se con‑
vierten en barbecho/matorral con poca diversidad 
biológica. En las regiones templadas, como en 
Europa, las tierras de pastos naturales y semina‑
turales se han convertido en recursos paisajísticos 
y de biodiversidad que vale la pena conservar. 
Estas comunidades vegetales y el paisaje del que 
forman parte gozan en la actualidad de una alta 
valoración y son objeto de numerosos programas 
agroambientales y de conservación de la natura‑
leza. Estos hábitats están amenazados por dos 
tendencias opuestas: por un lado, el proceso de 
intensificación del uso de la tierra actualmente 

en curso, y por otro, un aumento en el número de 
praderas y pastizales que se convierten en bar‑
bechos debido a los cambios en las condiciones 
económicas y los subsidios para el retiro de tierras 
de la agricultura.

Ya en el año 1992, en el Anexo 1 de la Directiva 
Hábitat del Consejo de Europa (92/43, citada en 
Rook et al., 2004) figuraba una lista de los hábitats 
considerados de importancia europea por el valor 
de su biodiversidad, entre los que se incluyen 
cerca de 65 tipos de hábitat de pastizales amena‑
zados por la intensificación del pastoreo y 26 ame‑
nazados por el abandono (Ostermann, 1998). En 
algunos casos, además de la pérdida del valor de 
la biodiversidad, hay otros problemas ambienta‑
les. Por ejemplo, en las colinas y montañas de los 
países mediterráneos, actualmente hay grandes 
áreas de antiguas zonas de pastizales cubiertas 

 Recuadro 5.3  Invasión de especies leñosas  
  al sur de Texas

El tipo de plantas que produce la invasión de 

especies leñosas corresponde generalmente 

a especies que estaban presentes en algún 

lugar del paisaje antes de la introducción del 

pastoreo. Por ejemplo, en una pradera al sur 

de Texas con presencia de diversas clases de 

árboles, arbustos y subarbustos, el pastoreo 

excesivo provocó el aumento en la cubierta del 

árbol fijador de nitrógeno Prosopis glandulosa 

var. glandulosa (mezquite o algarrobo). Los 

registros de largo plazo y las fotografías aéreas 

indican que la invasión de esta planta facilitó el 

establecimiento de otras plantas leñosas en el 

piso inferior, que posteriormente compitieron 

con el mezquite por luz y otros recursos. Es 

común encontrar remanentes de mezquite en 

puntos aislados bien desarrollados de vege‑

tación leñosa, de cuya existencia no se tenía 

conocimiento hace un siglo.

Fuente: tomado de Asner et al. (2004). 
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con matorrales con muy baja biodiversidad. Esta 
acumulación de biomasa leñosa puede incre‑
mentar los riesgos de incendios y erosión, con las 
consiguientes pérdidas económicas y ambientales 
(Osoro et al., 1999). 

Uno de los principales objetivos de la conser‑
vación de la naturaleza en Europa es, en conse‑
cuencia, la protección de los paisajes semiabier‑
tos. En varios países se acepta que una solución 
puede ser el establecimiento de “paisajes de 
pastizales” más extensos, con una mezcla de 
pastizal abierto con arbustos y bosques (Redecker 
et al., 2002). 

Dentro de las comunidades de pastizal, la hete‑
rogeneidad espacial es la clave para mantener 
la biodiversidad crítica. El rol de los animales en 
pastoreo en la conservación de la biodiversidad 
se ha analizado brevemente en la sección sobre 
intensificación del uso de las tierras agrícolas.

Los pastizales arborizados (Pott, 1998; Vera, 
2000) albergan una mayor biodiversidad, ya que 
contienen tanto especies herbáceas como arbó‑
reas. Para la gestión de estos paisajes puede ser 
necesaria una combinación de animales pastando 
y ramoneando (Rook et al., 2004). En la época 
anterior a la era moderna, los pastizales arboriza‑
dos se utilizaron para el pastoreo comunitario. En 
la actualidad el desafío es desarrollar sistemas 
de pastoreo análogos que alcancen niveles de 
biodiversidad comparables y que tengan viabilidad 
económica. Vera (2000) argumenta que la conser‑
vación de la biodiversidad a largo plazo requiere 
el desarrollo de áreas silvestres con herbívoros 
salvajes, además de los paisajes seminaturales ya 
existentes.

Ejemplos de extinción de especies como 
resultado, al menos parcial, de los cambios en el 
hábitat inducidos por la ganadería
Se ha citado hasta ahora un breve número de 
funciones positivas del ganado con respecto a los 
cambios producidos en los hábitats, en lo que se 
refiere a su papel en la regeneración del hábitat o 
en el mantenimiento de condiciones que permiten 
que estos cambios se produzcan a ritmos y niveles 

relativamente lentos y bajos (véanse también las 
secciones 5.3.4 y 5.5).

Sin embargo, resulta evidente que a pesar de 
que no se han analizado todos los efectos indirec‑
tos, otros aspectos de la producción ganadera han 
tenido graves efectos negativos y a gran escala en 
muchos hábitats. El Cuadro 16 (Anexo 2) mues‑
tra la contribución del ganado a la extinción de 
especies por la vía de la pérdida o degradación 
del hábitat y suministra ejemplos específicos de 
cómo estos diversos mecanismos han llevado 
a la desaparición de determinadas especies. El 
cuadro pone claramente de relieve que la degra‑
dación del hábitat por y para el sector pecuario ha 
contribuido a la extinción de numerosas especies 
de plantas y animales. No obstante, no se sabe 
cuál hubiese sido la situación de los hábitats afec‑
tados en ausencia de ganado.

5.3.2 Cambio climático
El impacto del cambio climático en la biodiver‑
sidad es reciente, y sólo ahora comienza a ser 
reconocido, observado en condiciones de campo 
y comprendido. El cambio climático afecta a la 
biodiversidad de tres maneras diversas: por los 
cambios producidos en el clima medio, los cam‑
bios en la incidencia o la gravedad de los eventos 
climáticos extremos y los cambios en la variabili‑
dad climática.

Según Thomas et al. (2004) entre el 15 y el 
37 por ciento de todas las especies podrían verse 
en peligro de extinción como resultado del cambio 
climático. 

Entre los impactos previstos sobre la biodiver‑
sidad debidos al cambio climático cabe destacar 
los siguientes (Secretaría del Convenio sobre la 
Diversidad Biológica, 2003):
•  Como resultado del calentamiento global, el 

rango climático de muchas especies se move‑
rá hacia los polos o hacia altitudes más altas 
de las que actualmente ocupan. Las especies 
resultarán afectadas de manera diversa por el 
cambio climático: algunas migrarán a través de 
ecosistemas fragmentados, mientras que otras, 
con menor movilidad, no podrán hacerlo.
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•  Es probable que muchas especies que ya son 
vulnerables se extingan, especialmente las que 
tienen rangos climáticos limitados y/o opor‑
tunidades geográficas limitadas (por ejemplo, 
especies de las cimas de las montañas, espe‑
cies de islas, penínsulas). Las especies más 
vulnerables suelen ser la que poseen unas 
necesidades de hábitat estrictas, rangos muy 
amplios, tasas de reproducción bajas o pobla‑
ciones de pequeño tamaño.

•  Los cambios en la frecuencia, intensidad, exten‑
sión y localización de las perturbaciones climá‑
ticas (y no climáticas) afectarán a la manera en 
que los ecosistemas existentes serán reem‑
plazados por nuevas poblaciones de plantas 
y animales. Es probable que las especies no 
tengan las mismas tasas de migración. Las 
especies más longevas persistirán durante más 
tiempo en sus hábitats originales dando lugar a 
nuevos grupos de plantas y animales. Muchos 
ecosistemas serán dominados por especies 
oportunistas, especies de “malas hierbas”, bien 
adaptadas a la dispersión y el rápido estable‑
cimiento, especialmente si la frecuencia y la 
intensidad de las perturbaciones es alta.

•  Algunos ecosistemas son particularmente vul‑
nerables al cambio climático: los arrecifes 
coralinos, los manglares, los ecosistemas de 
alta montaña, los pastizales naturales rema‑
nentes y los ecosistemas con nieves perma‑
nentes. Algunos ecosistemas tardarán más 
tiempo en mostrar las evidencias del cambio, 
mientras que en otros, como los arrecifes de 
coral, se está observando ya una respues‑
ta rápida. La productividad primaria neta de 
muchas especies de plantas (incluidas algunas 
especies cultivables, aunque no todas) está 
registrando un incremento debido al “efecto 
fertilizante” de las elevadas concentraciones de 
dióxido de carbono atmosférico. Sin embargo, 
si se consideran también la temperatura, la 
limitación de nutrientes y los cambios en las 
precipitaciones puede haber pérdidas en la 
productividad neta de ecosistemas y biomas de 
algunas regiones. Los cambios diferenciales 

en la productividad primaria neta provocarán 
cambios en la composición y el funcionamiento 
de los ecosistemas. Las pérdidas de produc‑
tividad neta en ecosistemas y biomas pueden 
producirse, por ejemplo, en algunos bosques, 
al menos en el caso de perturbaciones signifi‑
cativas de los ecosistemas como la pérdida de 
una especie dominante o una alta proporción 
de especies debido a los cambios en la inciden‑
cia de perturbaciones como incendios, plagas y 
brotes de enfermedades.

Muchos estudios sugieren que el cambio cli‑
mático, incluidos sus efectos sobre los hábitats, 
será la principal amenaza para la pérdida de bio‑
diversidad, llegando a superar otras formas más 
directas de transformación del hábitat inducidas 
por las actividades humanas. En cualquier caso, 
el impacto combinado de una pérdida continua 
del hábitat y el cambio climático constituyen una 
seria y potencialmente catastrófica amenaza para 
la biodiversidad en el futuro. Los cambios en las 
áreas naturales provocados por el cambio climá‑
tico forzarán el movimiento de las especies hacia 
y a través de hábitats ya degradados o fragmenta‑
dos, empeorando sus oportunidades de dispersión 
y supervivencia.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre 
el Cambio Climático (IPCC, 2002) ha analizado 
el alcance de los efectos iniciales del cambio 
climático en la biodiversidad. Temperaturas regio‑
nales más elevadas han afectado a la estación de 
reproducción en animales y plantas, así como las 
épocas de migración de los animales, la extensión 
del período de cría, la distribución de las especies 
y el tamaño de las poblaciones o la frecuencia de 
la aparición de plagas y brotes de enfermedades.

El IPCC modeló el impacto sobre la biodiver‑
sidad de cuatro escenarios diferentes de cam‑
bio climático, produciendo escenarios de impacto 
para diversas regiones del mundo. Se prevé que el 
cambio climático afectará a los organismos indivi‑
dualmente, las poblaciones, la distribución de las 
especies, y la composición y funcionamiento de 
los ecosistemas ya sea directamente a través del 
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calor o la sequía, ya sea indirectamente mediante 
los cambios en la intensidad y la frecuencia de 
perturbaciones como los incendios forestales. El 
IPCC observa que una proyección realista de la 
situación futura de los ecosistemas del planeta 
necesitaría tomar en consideración las pautas 
del uso humano de la tierra y del agua, que ten‑
drán efectos significativos en la habilidad de los 
organismos para responder al cambio climático. 
Es necesaria mayor información para colmar las 
lagunas de las evaluaciones, en parte debidas a la 
extrema complejidad del tema.

¿Cuál es la contribución del ganado a la pérdida 
de biodiversidad inducida por el cambio climático? 
Puesto que el cambio climático es un proceso 
global, la contribución del ganado a la erosión de 
la biodiversidad está en línea con su contribución 
al cambio climático (véase el Capítulo 3 para una 
evaluación detallada). Dado que es uno de los 
principales causantes de la transformación de los 
hábitats y el paisaje, el sector pecuario podría tam‑
bién agravar el impacto del cambio climático en la 
biodiversidad, dificultando aún más a los organis‑
mos y especies afectados por el cambio climático 
su migración a través de hábitats fragmentados 
y perturbados y de ambientes agrícolas y urba‑
nos construidos por el hombre. Sin embargo, un 
cambio hacia sistemas de producción intensivos 
industriales bien manejados con el fin de reducir 
el área destinada a la producción pecuaria podría 
contribuir a la disminución de estos efectos.

5.3.3 Especies exóticas invasivas
En la época anterior a la era moderna, los eco‑
sistemas naturales evolucionaron aisladamente 
en los diferentes continentes y en las grandes 
islas, limitados por barreras biogeográficas como 
los océanos. En la actualidad, casi todos los eco‑
sistemas están funcionalmente conectados por 
la capacidad humana para transportar material 
biológico a través de largas distancias en períodos 
de tiempo muy breves. Los seres humanos han 
transportado animales y plantas de una parte a 
otra del mundo durante milenios, algunas veces 
deliberadamente (por ejemplo, la liberación de 

ganado en las islas que realizaban los marineros 
para abastecerse de alimento), otras veces acci‑
dentalmente (como el caso de las ratas que esca‑
pan de las embarcaciones). Muchos de los princi‑
pales cultivos del mundo fueron transplantados de 
un continente a otro, como, por ejemplo, el maíz, 
la papa, el tomate, el cacao y el caucho, que desde 
América llegaron al resto del mundo. Debido a la 
introducción asistida por los humanos, muchas 
especies exóticas se convirtieron en invasivas, es 
decir, su establecimiento y propagación dio lugar 
a daños ecológicos y/o económicos.

Las especies invasivas pueden afectar a las 
especies autóctonas ya sea directamente al consu‑
mirlas, competir con ellas o introducir patógenos 
o parásitos que causan su enfermedad o muerte, 
ya sea indirectamente, a través de la destrucción o 
degradación de sus hábitats. Las especies exóticas 
invasivas han modificado la trayectoria evolutiva y 
alterado muchos procesos de comunidades y eco‑
sistemas. Además, estas especies pueden causar 
pérdidas económicas considerables y amenazar 
el bienestar y la salud humana. Actualmente las 
especies invasivas constituyen una amenaza fun‑
damental que afecta al 30 por ciento de las aves 
amenazadas, el 11 por ciento de los anfibios y el 
8 por ciento de los 760 mamíferos amenazados de 
los que hay datos disponibles (Baillie, Hilton‑Ta‑
ylor y Stuart, 2004). 

La contribución del sector pecuario a las inva‑
siones perjudiciales de los ecosistemas trascien‑
de el impacto de los animales que han vuelto al 
estado salvaje. Debido a la amplia diversidad de 
formas que presenta esta contribución, el impacto 
global de este tipo de amenaza resulta probable‑
mente demasiado complejo para poder efectuar 
una evaluación precisa. Una de estas dimensiones 
es la función del ganado como uno de los principa‑
les causantes de transformaciones de los hábitats 
que dan lugar a las invasiones. La producción 
pecuaria causa a veces invasiones intencionales 
de plantas (por ejemplo, para el mejoramiento de 
los pastos). A una escala diferente, los animales en 
pastoreo producen por sí mismos cambios en el 
hábitat que favorecen las invasiones. El movimien‑
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to de animales y de productos animales también 
determina que puedan convertirse en vectores de 
especies invasivas. El ganado también ha sido víc‑
tima de la invasión de especies de plantas exóticas 
que degradan los pastos, lo que a su vez ha pro‑
ducido una expansión de los pastos hacia nuevos 
territorios. En esta sección se examinarán estas 
diferentes dimensiones. 

El ganado como una especie invasiva
Según la IUCN (2000) una especie exótica invasiva 
es aquella que se establece en ecosistemas o 
hábitats naturales o seminaturales y amenaza la 
diversidad biológica autóctona. Según esta defini‑
ción el ganado puede ser considerado una especie 
exótica invasiva, especialmente cuando son pocos 
los intentos de minimizar el impacto en su nuevo 
ambiente, dando lugar a la competencia con la 
vida silvestre por agua y pastos, la introducción 
de enfermedades animales y la alimentación con 
plántulas de la vegetación local (los animales que 
vuelven al estado salvaje son una de las princi‑
pales amenazas a la biodiversidad en las islas). 
El Grupo de expertos en especies invasivas de 
la Comisión de Supervivencia de Especies de la 
UICN clasifica los bovinos, cabras, ovejas, cerdos, 
conejos y asnos que han vuelto al estado salvaje 
como especies exóticas invasivas (de un total de 22 
especies de mamíferos invasivas)4. De hecho los 
cerdos, cabras y conejos que han vuelto al estado 
salvaje están clasificados entre las 100 peores 
especies exóticas invasivas del mundo.

Uno de los efectos mejor documentados de las 
especies invasivas es el impacto dramático de los 
herbívoros mamíferos, especialmente las cabras 
y los cerdos asilvestrados, en la vegetación de 
las pequeñas islas, donde han causado la extin‑
ción de las especies autóctonas y cambios pro‑
nunciados en el dominio y fisionomía, afectando 
directamente otros organismos (Brown, 1989). En 
tanto que especies exóticas invasivas, los animales 
asilvestrados también contribuyen a la pérdida de 

biodiversidad a nivel continental. Casi todas las 
especies de ganado de importancia económica 
no son especies autóctonas de América, sino que 
fueron introducidas por los colonos europeos en 
el siglo XVI. Muchas poblaciones perjudiciales de 
animales asilvestrados se originaron a partir de 
estas introducciones y de las pautas habituales de 
manejo muy extensivo.

A pesar del impacto negativo de algunas de 
las especies introducidas, los vertebrados exóti‑
cos continúan siendo importados. Las agencias 
gubernamentales prestan cada día mayor aten‑
ción a este tema, pero siguen introduciendo espe‑
cies para la pesca, la caza y el control biológico. 
El comercio de mascotas es quizá la mayor fuente 
de introducción invasiva que se practica en los 
últimos tiempos (Brown, 1989). Actualmente, la 
contribución del sector pecuario a la introducción 
de vertebrados es mínima. 

Otras contribuciones directas del ganado revis‑
ten también importancia. La dispersión de semi‑
llas por los vertebrados es responsable del éxito 
de muchas especies invasivas tanto en los hábitats 
perturbados como en los no perturbados. En Aus‑
tralia, más del 50 por ciento de las especies de 
plantas naturalizadas son dispersadas por los ver‑
tebrados (Rejmánek et al., 2005). Es indudable que 
el ganado en pastoreo ha tenido, y sigue teniendo, 
una notable participación en la dispersión de 
semillas. No obstante, la dispersión de semillas 
por los vertebrados es un proceso complicado: 
cuándo y dónde los vertebrados contribuyen a la 
difusión de plantas invasivas requiere una mayor 
investigación (Rejmánek et al., 2005). 

La dispersión de productos animales mediante 
el comercio también está escasamente documen‑
tada. Una excepción interesante es el análisis 
detallado del impacto del aumento de la demanda 
de lana a principios del siglo XX. La monografía 
de Thellung (1912) sobre la flora adventicia de 
Montpellier fue inspirada en gran medida por la 
expansión de las especies exóticas resultado de 
la importación de la lana y de la manera en que 
se colgaba y secaba en Port‑Juvénal (cerca de 
Montpellier). No se sabe si las actuales normas 4 http://issg.appfa.auckland.ac.nz/database/welcome/ 



222

La larga sombra del ganado

 Recuadro 5.4   Aves silvestres e influenza aviar altamente patógena

Hay una posible y plausible relación entre las aves 

silvestres y las aves de corral en la transmisión 

de la influenza aviar altamente patógena (IAAP) 

que ha afectado recientemente al sector avícola 

en todo el mundo y que es motivo de preocupación 

para la salud humana. Desde el año 2003, han ido 

apareciendo una serie de focos de esta nueva enfer‑

medad. Hacia julio del año 2006 la enfermedad 

había afectado a la industria avícola de 55 países; 

209 millones de aves murieron o tuvieron que ser 

sacrificadas a causa de la enfermedad. La IAAP es 

una enfermedad zoonótica, potencialmente mortal 

para los seres humanos. En julio del año 2006 la 

enfermedad había causado 231 casos humanos, 

provocando la muerte de 133 personas. La enfer‑

medad es ahora endémica en varios países de Asia 

y de África.

La aparición simultánea de la enfermedad en 

amplias zonas supone un riesgo considerable de 

potencial alteración del sector avícola mundial 

(McLeod et al., 2005). La aparición de la cepa espe‑

cífica de IAAP presente en los últimos brotes, deno‑

minada H5N1, resulta inquietante debido al papel 

de las aves silvestres como posibles mecanismos de 

transmisión (Hagemeijer y Mundkur, 2006). 

Antes de la epidemia asiática de la cepa H5N1 en 

el año 2003, la IAAP era considerada una enferme‑

dad de las aves domésticas. Sólo se sabía que las 

aves acuáticas del mundo eran reservorios natu‑

rales de la influenza aviar de baja patogenicidad. 

La serie de focos iniciales, sobre todo en Asia, ha 

indicado la posible interacción entre las poblaciones 

de aves domésticas y silvestres en la transmisión del 

virus IAAP (Cattoli y Capua, 2006; Webster, Naeve y 

Krauss, 2006). 

Las pautas migratorias anuales que conectan 

las masas de tierra de los hemisferios norte y sur 

(incluidas las rutas migratorias de África‑Euroasia, 

 Mapa 5.1 Principales rutas de las aves migratorias (aves playeras)

Fuente: Flyways – wetlands International.
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 Recuadro 5.4   (continuación)

Asia central, Asia central‑Australia y América) pue‑

den influir en la introducción y propagación de la 

infección en áreas libres de la enfermedad. Los 

recientes focos de IAAP en África, Asia central, 

Europa y la Federación de Rusia sugieren que 

las aves silvestres pudieron ser portadoras del 

A/H5N1 durante sus migraciones de otoño y prima‑

vera (Cattoli y Capua, 2006; Hagemeijer y Mundkur, 

2006). En particular, se encontraron aves silvestres 

migratorias positivas en muchos países europeos 

sin focos asociados en las aves de corral (Brown  

et al., 2006). 

Por otro lado, las poblaciones de aves silvestres 

pudieron haber sido contaminadas e impactadas por 

aves de corral infectadas. Según Brown et al. (2006), 

es posible que las aves silvestres hayan resultado 

infectadas mediante la exposición a aves de corral 

de traspatio en los países de Europa oriental.

sanitarias, más estrictas, impiden que el acelera‑
do crecimiento del comercio mundial de productos 
animales tenga impactos similares.

Históricamente, la ganadería ha jugado un papel 
importante en la transmisión de organismos pató‑
genos a las poblaciones no inmunes. La intro‑
ducción de la peste bovina en África a finales del 
siglo XIX devastó no sólo el ganado vacuno, sino 
también los ungulados autóctonos. Esta transmi‑
sión sigue siendo un problema en la actualidad. 
La introducción de la viruela aviar y la malaria 
en Hawai procedente de Asia ha contribuido a la 
desaparición de las especies de aves autóctonas 
de las tierras bajas (Simberloff, 1996).

Aunque hasta el momento no hay evidencia 
bien fundada de contaminación cruzada entre 
las poblaciones de aves domésticas y silvestres, 
es posible que este mecanismo desempeñe una 
importante función en la actual transmisión de 
la influenza aviar altamente patógena (Recua‑
dro 5.4).

Invasión de plantas asociada al ganado
Las praderas de pastos naturales de las zonas 
templadas de Australia, América del Sur y el 
occidente de América del Norte ofrecen algunos 
de los ejemplos más extremos de lo que se han 
denominado “las grandes convulsiones históricas” 
de la biota terrestre, es decir, cambios masivos en 
la composición de las especies de lo que una vez 
fueron vastas comunidades debido al transporte 

transoceánico de organismos exóticos y su subsi‑
guiente incursión en las nuevas praderas (Mack, 
1989). En menos de 300 años (y generalmente en 
menos de 100 años) muchas de las praderas tem‑
pladas fuera de Eurasia han sido transformadas 
irrevocablemente por la colonización humana y la 
introducción concomitante de plantas exóticas.

Resulta evidente que la producción pecuaria ha 
sido sólo una de las muchas actividades que han 
dado lugar al gran movimiento transatlántico no 
intencional de especies exóticas. Sin embargo, 
se considera que los grandes rumiantes han 
aumentado en gran medida el potencial invasivo 
de estas especies. Según Mack (1989), las dos 
características esenciales que hacen vulnerables 
las praderas templadas del Nuevo Mundo frente 
a las plantas invasivas son la falta de congre‑
gación de grandes mamíferos ungulados5 en el 
Holoceno, o antes, y la dominancia de gramíneas 
cespitosas (que crecen en macollas). La morfo‑
logía y la fenología de estas gramíneas las hacen 

5 La única excepción son los enormes rebaños de bisontes en 
las Grandes Planicies de América del Norte, aunque estas 
grandes poblaciones de animales se presentaron sólo en áreas 
pequeñas y aisladas entre las montañas de la zona occidental. 
La fenología de las gramíneas cespitosas podría dar cuenta de 
la reducida población de bisontes (Mack, 1989). En las praderas 
vulnerables del occidente de América del Norte las gramíneas 
autóctonas de los suelos zonales se encuentran en su totalidad 
en latencia vegetativa al principio del verano, cuando los bison‑
tes lactantes necesitan una mayor cantidad de forraje verde.
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vulnerables a la invasión de plantas inducida por 
el ganado: el meristema apical se eleva cuando 
comienza el rebrote y durante toda la estación de 
crecimiento corre peligro de ser eliminado por los 
herbívoros, mientras que estas gramíneas persis‑
ten en el sitio solamente a través de reproducción 
sexual. En las gramíneas cespitosas el pisoteo 
puede alterar la composición de las comunidades 
vegetales, ya que destruye la aglutinación de las 
pequeñas plantas entre las macollas.

Con la llegada de los colonizadores europeos, 
las plantas exóticas comenzaron a invadir estos 
sitios nuevos y renovables perturbados. La acción 
del pastoreo o del pisoteo, o la combinación de 
ambos factores, como consecuencia de la intro‑
ducción del ganado en las praderas vulnerables 
de las tres regiones, provocó la destrucción de las 
gramíneas cespitosas autóctonas, la dispersión 
de las plantas exóticas a través de las heces o la 
piel, y la preparación continua de un lecho para las 
plantas exóticas. Incluso hoy, las praderas tem‑
pladas del Nuevo Mundo probablemente no han 
alcanzado un estado estable y son susceptibles 
de experimentar aún otra serie de consecuencias 
nuevas debido a las plantas invasivas ya existentes 
o de nueva introducción (Mack, 1989). 

Además de los pastizales naturales, los pastos 
del mundo deben su origen y su historia a la acción 
humana. El proceso de cambio en el uso de la 
tierra asociado al ganado sigue estando vigente, 
al igual que sus impactos en la biodiversidad 
debidos a la destrucción y la fragmentación del 
hábitat. Estas áreas son frecuentemente ricas en 
especies exóticas invasivas, algunas de ellas intro‑
ducidas deliberadamente. Invasiones planeadas 
se han registrado en vastas áreas de las sabanas 
tropicales, a menudo con la ayuda de la quema. 
Estas invasiones tienen una larga historia en Aus‑
tralia, según ha documentado Mott (1986). Con la 
excepción de algunas sabanas de origen edáfico, 
los ecosistemas de pradera en África son general‑
mente el resultado de la destrucción de bosques y 
montes abiertos. Estos pastizales con frecuencia 
se mantienen mediante el régimen de quema y 
son invadidos por especies exóticas (Heywood, 

1989). Asimismo, en América del Sur, la región de 
las grandes sabanas, que comprende los cerrados 
y campos del Brasil y los llanos de Colombia y 
el Brasil, cada vez se someten a una explotación 
más intensa, dando lugar a la invasión de malezas 
y especies pioneras. Muchas de las explotacio‑
nes ganaderas extensivas de América del Sur se 
establecieron en tierras boscosas después de 
la colonización europea. De manera similar, en 
Madagascar, desde que los paleoindonesios inva‑
dieron la isla se ha aplicado el fuego a vastas áreas 
de vegetación natural a fin de disponer de tierras 
para el ganado cebú que vuelven a quemarse cada 
año. Estos pastizales están desprovistos en su 
mayor parte de árboles y arbustos y cuentan con 
una baja biodiversidad y alta presencia de malezas 
(Heywood, 1989).

Las especies invasivas amenazan los pastos
Algunas especies exóticas invasivas tienen efectos 
perjudiciales sobre las tierras de pastoreo. Esto 
incluye muchas especies de cardos encontradas 
en la mayoría de los continentes (véase el caso 
de la Argentina en el Recuadro 5.5). En Califor‑
nia, el cardo estrellado fue introducido durante 
la fiebre del oro como un contaminante de la 
alfalfa. Hacia el año 1960 se había propagado a 
través de 500 000 hectáreas, que ascendían a 
3 millones de hectáreas en 1985, hasta alcanzar 
aproximadamente los 6 millones de hectáreas 
en el año 1999 (Mooney, 2005). Esto modifica 
el equilibrio ecológico, especialmente a través 
del agotamiento del agua, y degrada el valor de 
los pastos. De acuerdo con Gerlach (2004), esto 
implica pérdidas en la humedad del suelo que 
representan entre el 15 y 25 por ciento de la 
precipitación media anual, lo que equivale a una 
pérdida de agua de un valor estimado entre los  
16 y los 75 millones de USD sólo en la cuenca 
del río Sacramento. Junto con otras malezas 
invasivas, como la mostaza negra, produce daños 
valorados en más de 2 000 millones de USD al año 
(Di Tomaso, 2000). Una gramínea muy difundida 
y usada como pasto permanente en varias zonas 
tropicales es el Axonopus affinis. Esta invade pas‑
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tos degenerados de Paspalum dilatatum, Trifolium 
repens y Pennisetum clandestinum, causando una 
disminución de la producción animal (UNESCO, 
1979). Otros problemas importantes son los cau‑
sados por introducciones como la Lantana cama‑
ra, una de las diez peores malezas del mundo 
(GISD, 2006), que ha invadido numerosos ecosiste‑
mas naturales y agrícolas de los paleotrópicos. El 
reemplazo de los pastos autóctonos por Lantana 
camara está amenazando el hábitat del antílo‑
pe sable en Kenya. Esta especie invasiva puede 
causar también una modificación significativa en 
el régimen de quema de los sistemas naturales 
y, además, es tóxica para los animales (por esto 
en algunos países se planta como barrera para 
impedir la entrada del ganado). Al mismo tiempo, 
se beneficia de las actividades forrajeras destruc‑
tivas de los vertebrados introducidos, como los 
porcinos, bovinos, caprinos, equinos y ovinos, que 
crean microhábitats para su germinación. Durante 
un siglo, esta especie ha focalizado los intentos de 
control biológico. Sin embargo, continúa siendo un 
problema considerable en muchas regiones.

Amenazas a la biodiversidad asociadas al cultivo 
de forrajes
La biodiversidad de las variedades de cultivos del 
mundo está también amenazada porque la redu‑
cida base genética de muchos cultivos los pone en 
situación de riesgo. Esta preocupación quedó refle‑
jada en el Tratado Internacional sobre los Recursos 
Fitogenéticos para la Alimentación y la Agricultura, 
adoptado por los Estados Miembros de la FAO en 
el año 2001. Importantes cultivos forrajeros como 
el sorgo y el maíz se encuentran entre los cultivos 
prioritarios. Gran parte de la erosión genética de los 
cultivos básicos fue consecuencia de la Revolución 
Verde, mientras que en la actualidad existe una 
abierta controversia sobre los efectos que deben 
esperarse de la ingeniería genética moderna. La 
evidencia es insuficiente, pero existe una fuerte 
preocupación en la sociedad acerca de la posible 
contaminación de las variedades convencionales 
por las variedades modificadas, un mecanismo que 
podría considerarse una “invasión”. Un caso muy 

citado es el de la contaminación de variedades de 
maíz local de México, centro de origen y de diver‑
sidad de maíz en el mundo, por variedades comer‑
ciales transgénicas cultivadas para piensos en los 
Estados Unidos de América (Quist y Chapela, 2001), 
si bien esto ha sido puesto en duda (Marris, 2005). 
Preocupaciones similares existen respecto a la 
soja, en especial la soja cultivada para la alimenta‑
ción del ganado, ya que en países como los Estados 
Unidos de América y la Argentina (Recuadro 5.5) 
existe una creciente tendencia a sustituir las varie‑
dades convencionales con variedades modificadas 
genéticamente.

5.3.4  Sobreexplotación y competencia
La sobreexplotación hace referencia al uso no 
sostenible de las especies para la alimentación, 
la medicina, el combustible, el uso de materiales 
(especialmente leña) y para actividades cultura‑
les, científicas y recreativas. La sobreexplotación 
se ha identificado como una de las principales 
amenazas y afecta al 30 por ciento de las aves 
amenazadas mundialmente, el 6 por ciento de 
los anfibios y el 33 por ciento de los mamíferos 
evaluados. Se considera que en un escenario de 
evaluación completa de amenazas para los mamí‑
feros, la sobreexplotación afectaría a un porcen‑
taje de especies aún mayor (Baillie, Hilton‑Taylor 
y Stuart, 2004). Entre los mamíferos amenazados 
por la sobreexplotación, los más grandes están en 
una situación particular de riesgo, especialmente 
los ungulados y los carnívoros. Los mamíferos 
se usan extensamente en el comercio de carne 
silvestre, en particular en África tropical y en 
Asia sudoriental. Algunas especies de mamíferos 
también son explotadas para usos medicinales, 
especialmente en Asia oriental. Se considera que 
la sobreexplotación es la principal amenaza para 
los peces marinos a nivel mundial.

El sector pecuario influye en la sobreexplota‑
ción de la biodiversidad principalmente a través 
de tres procesos distintos. La competencia con 
la fauna silvestre es el problema más antiguo, un 
problema que aún existe y que con frecuencia da 
lugar a la reducción de las especies silvestres. 
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 Recuadro 5.5   De las pampas al cardo, la alfalfa y la soja

Las pampas, las praderas húmedas del norte de 

la Argentina dominadas por especies cespitosas, 

es el lugar donde se documentó por primera 

vez una de las transformaciones más dramáticas 

del paisaje como consecuencia de las especies 

exóticas invasivas. En El origen de las especies 

(1872), Darwin puso de relieve que el cardo euro‑

peo (Cynara cardunculus) y un cardo alto (Sylibum 
marianum) “son actualmente comunísimas (plan‑

tas) en las vastas planicies de la Plata y cubren 

leguas cuadradas casi con exclusión de toda otra 

planta”. Incluso en el sur del Uruguay, encontró 

“muchas millas cuadradas cubiertas por una masa 

de estas plantas espinosas, impenetrable para el 

hombre y la bestia. A lo largo de estas planicies 

onduladas, donde se presentan estos grandes 

lechos, nada más puede vivir actualmente”. Es pro‑

bable que este escenario se hubiera configurado 

en menos de 75 años.

Von Tschudi (1868) asumió que el cardo había 

llegado a la Argentina en la piel de un asno. 

Muchas de las primeras especies exóticas llegaron 

probablemente con el ganado y estas planicies se 

dedicaron al pastoreo durante 250 años aunque 

no fueron aradas extensivamente (Mack, 1989). 

Finalmente, los cardos fueron controlados median‑

te el arado intensivo de las pampas a finales del 

siglo XIX.

Sin embargo, las invasiones de plantas propicia‑

das por el ganado estaban lejos de haber llegado a 

su fin. La transformación de las pampas de pastos 

a cultivos agrícolas fue impulsada por agricultores 

inmigrantes entre los que se fomentó el cultivo de 

la alfalfa como un medio para intensificar la cría de 

ganado. Esta transformación dio lugar a una gran 

expansión de las oportunidades para la entrada y 

establecimiento de plantas exóticas. Hacia finales 

del siglo XIX, se elencaron más de 100 plantas 

vasculares como advenedizas cerca de Buenos 

Aires y de la Patagonia, muchas de las cuales son 

contaminantes comunes de los lotes de semillas. 

Más recientemente las especies “inmigrantes” han 

representado nuevas amenazas para las pampas y 

la Patagonia. Marzzoca (1984) lista varias docenas 

de especies exóticas consideradas “plagas de la 

agricultura” en la Argentina.

Mientras que en la Argentina continúa el pro‑

ceso de transformación masiva de la vegetación, 

en tiempos recientes la globalización del sector 

pecuario ha impulsado otra revolución en las pam‑

Procesos más recientes incluyen la sobreexplo‑
tación de los recursos vivos (sobre todo de los 
peces) para su uso en la alimentación animal, la 
erosión de la diversidad genética del ganado a 
raíz de la intensificación y la focalización en muy 
pocas razas, pero más rentables.

Competencia con la fauna silvestre
Los conflictos entre la fauna silvestre y los pastores
Los conflictos entre los cuidadores de ganado y la 
fauna silvestre han existido desde el origen de la 
domesticación del ganado. La competencia surge 
a raíz de dos aspectos: las interacciones directas 
entre la población animal doméstica y silvestre y la 
competencia por recursos alimenticios y agua. 

Durante los orígenes del proceso de domes‑
ticación, la principal amenaza percibida por los 
pastores fue la acción depredadora de los grandes 
carnívoros. Esto dio origen a campañas de erradi‑
cación de este tipo de animales en varias regiones 
del mundo. En Europa, esta fue la causa de la 
extinción de diversas especies locales, entre ellas 
los lobos y los osos. 

En África estas tensiones han dado lugar a una 
presión constante sobre las poblaciones de leones, 
guepardos, leopardos y perros salvajes africanos.

Los conflictos entre pastores y depredadores 
aún persisten en regiones donde los sistemas de 
producción extensiva son predominantes y donde 
las poblaciones carnívoras todavía existen o han 
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 Recuadro 5.5    (continuación)

pas. En sólo unos años, la soja se ha convertido en 

el principal cultivo del país. En 1996 una variedad 

de soja modificada genéticamente entró al mer‑

cado argentino con un gen que le proporcionaba 

resistencia a los herbicidas. Otros importantes 

factores contribuyeron al éxito de lo que hoy se ha 

Cardo (Cynara cardunculus) en Shoreline Park, 
Mountain View, California (Estados Unidos de 
América, 2003)
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denominado el “oro verde”, entre ellos la erosión 

extensa de los suelos de la pampa (la soja modi‑

ficada genéticamente se cultiva sin labranza, lo 

que reduce la erosión), el pronunciado incremento 

de la demanda desde la crisis de la enfermedad 

de las vacas locas en Europa y la devaluación del 

peso argentino. Al arribo de esta variedad trans‑

génica en 1996, la soja ocupaba una superficie de 

6 millones de hectáreas, mientras que hoy cubre 

15,2 millones de hectáreas, es decir, más de la 

mitad de la superficie cultivable de la Argentina. 

Las tasas de deforestación actuales exceden los 

efectos de todas las oleadas previas de expansión 

de la agricultura (las denominadas “fiebres” del 

algodón y de la caña de azúcar) (Viollat, 2006). Al 

mismo tiempo, el cultivo intensivo de soja da como 

resultado una intensa extracción de nutrientes del 

suelo. Altieri y Pengue (2006) estimaron que en el 

año 2006 el cultivo de la soja causo la pérdida de 

1 millón de toneladas de nitrógeno y unas 227 000 

toneladas de fósforo, pérdidas que supondrían un 

costo de 910 millones de USD si se reemplazaran 

por fertilizantes minerales.

Fuentes: Mack (1989) y Viollat (2006).

sido reintroducidas. Este es el caso incluso en paí‑
ses desarrollados, aunque la presión de los depre‑
dadores es más baja y los pastores usualmente 
son compensados por sus pérdidas. En Francia, 
por ejemplo, la reintroducción del lobo y el oso 
en los Alpes y los Pirineos ha provocado intensos 
conflictos entre las comunidades de pastores, los 
grupos de presión ambientalistas y el gobierno.  

En los países en desarrollo los conflictos pueden 
ser muy pronunciados. En el África subsahariana, 
especialmente en África oriental y meridional, las 
pérdidas en la producción como consecuencia de 
la depredación pueden ser una carga económica 
para las comunidades locales. En Kenya estas pér‑
didas pueden representar hasta el 3 por ciento del 

valor económico del hato al año: se estima que los 
daños provocados por un solo león les cuestan a 
las comunidades de pastores entre 190 y 360 USD 
anuales a consecuencia de las pérdidas de produc‑
ción. Las pérdidas anuales ascienden a 15 USD por 
un perro salvaje africano, 211 USD por un leopardo, 
110 USD por un guepardo y 35 USD por una hiena 
(Frank, Woodroffe y Ogada, en prensa; Patterson et 
al., 2004; Woodroffe et al., 2005). Si bien el impacto 
económico a nivel nacional resulta insignificante, si 
se comparan estas pérdidas con el PIB per cápita 
anual de Kenya, que es de 320 USD, puede obser‑
varse que el impacto puede llegar a ser dramático 
a nivel local o individual, en especial para los 
pobres (Binot, Castel y Canon, 2006).
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La presión de la depredación y las actitudes 
negativas hacia los depredadores por parte de 
las poblaciones locales están empeorando en las 
zonas cercanas a los parques nacionales de países 
en desarrollo, especialmente en África oriental. 
Por otra parte, muchas de las áreas protegidas 
son demasiado pequeñas como para poder soste‑
ner poblaciones viables de grandes carnívoros, ya 
que estas poblaciones a menudo necesitan vastos 
territorios para la caza y, por esta razón, se ven 
forzadas a rondar fuera de los parques. Por ejem‑
plo, el territorio de caza del perro salvaje africano 
ocupa alrededor de 3 500 km2 (Woodroffe et al., 
2005). Por otro lado, a medida que aumenta la 
presión sobre la tierra y la agricultura invade pro‑
gresivamente las praderas, los pastores a menudo 
se ven forzados a pastorear sus animales en las 
inmediatas cercanías de los parques nacionales. 
Durante las estaciones secas, los alrededores de 
los parques nacionales, ricos en agua y forrajes 
palatables, resultan muy atractivos para las comu‑
nidades de pastores. Se producen así contactos 
cercanos entre depredadores salvajes y ganado. 

Otra fuente de intenso conflicto es la progresiva 
disminución de las poblaciones de ungulados sal‑
vajes, lo que obliga a los depredadores a buscar 
otras presas. El ganado no representa un alimento 
de preferencia para los grandes carnívoros, pero 
es fácilmente accesible y los grandes carnívoros 
pueden llegar a acostumbrarse a su consumo. 

Esta es una razón que explica la creciente intensi‑
dad y frecuencia de los conflictos entre los depre‑
dadores salvajes y el ganado (Frank, Woodroffe y 
Ogada, 2006; Patterson et al., 2004; Binot, Castel 
y Caron, 2006). 

La percepción de que la vida silvestre represen‑
ta una amenaza para el ganado ha evolucionado 
considerablemente durante el siglo XX. Con una 
mejor comprensión de las dinámicas de las enfer‑
medades infecciosas, las poblaciones de herbívo‑
ros, omnívoros y aves empezaron a considerarse 
reservorios de enfermedades (los búfalos para 
los bovinos, el jabalí para el cerdo), vectores de 
enfermedades o huéspedes intermediarios (vec‑
tores artrópodos tales como la mosca tsetse en 
la tripanosomiasis o los moluscos como Lymnaea 
spp. en el distoma hepático o Fasciola hepati‑
ca). Las medidas para limitar la transmisión de 
patógenos y parásitos incluyeron la erradicación 
masiva de los vectores y la limitación de contactos 
entre la población animal salvaje y domesticada. 
En algunos casos, la erradicación de mamíferos 
silvestres se ha producido en donde son reser‑
vorios de enfermedades (el tejón en Gran Breta‑
ña se considera como un depósito potencial de 
tuberculosis para los bovinos) (Black, 2006). Esta 
amenaza ha resultado exacerbada por el hecho 
de que incumbe tanto sobre el sistema de produc‑
ción extensivo como sobre el intensivo, donde la 
introducción de nuevos patógenos puede tener un 
impacto dramático (como el que se sospecha para 
la influenza aviar). 

La interfaz vida silvestre‑ganado es de funda‑
mental importancia para el sector pecuario. Lo 
que antes era un problema de dimensiones locales 
o regionales (peste bovina en África) se ha con‑
vertido en una amenaza global, como ha quedado 
demostrado por la actual pandemia de influenza 
aviar, donde las poblaciones de aves silvestres 
puedan tener un papel en la transmisión de la 
enfermedad. 

Áreas protegidas en peligro de ocupación
Además de las interacciones directas entre la 
fauna silvestre y el ganado resultantes de la 

Elefantes salvajes y bovinos compitiendo por los 
recursos naturales (Sri Lanka, 1994)

©
 F

AO
/1

70
43

/G
. B

Iz
zA

R
R

I



229

El impacto del ganado en la biodiversidad

depredación y de la transmisión de enfermedades, 
los sistemas extensivos de producción pecuaria 
están compitiendo cada vez más con las especies 
silvestres por el acceso a la tierra y a los recursos 
naturales en las sabanas africanas. Los sistemas 
de producción extensiva y la vida silvestre han con‑
vivido durante miles de años en las tierras secas 
de África, haciendo un uso común de los recursos. 
Las formas de uso de la tierra de estos dos prota‑
gonistas eran compatibles puesto que los pastores 
usaban los recursos naturales causando impactos 
mínimos en cuanto al manejo y la transformación 
de la tierra. Asimismo, debido a la alta movilidad 
de los sistemas extensivos de producción en África, 
su impacto sobre los recursos resultó insignifican‑
te y la competencia sobre el acceso a los recursos 
comunitarios fue baja (Bourgeot y Guillaime, 1986; 
Binot, Castel y Canon, 2006). 

Otra forma de competencia por la tierra entre 
el ganado y la fauna silvestre es la difusión de las 
áreas protegidas. En el siglo XX la mayoría de las 
áreas protegidas fueron creadas en un momento 
en que la tierra era un recurso abundante y los 
costos de oportunidad para las comunidades eran 
bajos. Sin embargo, con la ampliación de los par‑
ques nacionales y la expansión de la producción 
de cultivos, los sistemas de producción extensivos 
han ido siendo despojados progresivamente de 
una parte importante de sus recursos potencia‑
les, con el consiguiente riesgo de generación de 
conflictos. Hoy las áreas protegidas y de caza 

representan casi el 13 por ciento de la superficie 
de tierras en el área subsahariana (Roulet, 2004). 
Con la población actual y las técnicas existentes 
de uso de la tierra, los costos de oportunidad 
asociados con las áreas protegidas están aumen‑
tando y son especialmente elevados en épocas de 
sequía o conflicto. Los alrededores de estas áreas 
están sometidos a una intensa presión, ya que a 
menudo son ricas en agua y recursos forrajeros 
en comparación con las demás tierras disponi‑
bles, con frecuencia degradadas. Las interac‑
ciones entre la fauna silvestre y los sistemas de 
producción pecuaria se producen frecuentemente 
en la periferia de éstas áreas de conservación 
(Ballan, 2003; Rodary y Castellanet, 2003; Benoît, 
1998; Convers, 2002).

Los pastores nómadas a menudo tienen gran‑
des dificultades para comprender la lógica que 
hay detrás de las actividades conservacionistas, 
especialmente cuando su ganado sufre la ame‑
naza de la sed y el hambre, mientras los recursos 
son abundantes para los animales salvajes. Para 
salvar sus hatos o minimizar los conflictos con los 
cultivadores, los pastores se sienten a menudo 
tentados a pastorear sus animales en los parques 
nacionales. Estas acciones con frecuencia dieron 
lugar a represiones dramáticas en el pasado y los 
hatos que pastaban dentro de las áreas protegidas 
fueron a veces sacrificados. La intensa represión 
en torno a los parques ha agravado los conflictos 
entre los objetivos de conservación y las comu‑
nidades locales (Toutain, 2001; Barraud, Salen y 
Mamis, 2001). 

La situación empeoró con la adopción de polí‑
ticas que ignoraban la importancia de la movili‑
dad en los sistemas de producción extensiva en 
las tierras secas, con precipitaciones altamente 
variables y cambiantes localmente; también se 
ignoraron las complementariedades potenciales 
entre la conservación y las necesidades de los 
pastores nómadas en términos de movilidad. En 
África, las políticas de promoción de la coloniza‑
ción o de sedentarización de los pastores nómadas 
a menudo incluían el cercado para demarcar las 
nuevas explotaciones. Sin embargo, como pudo 

Un grupo de bovinos entrando a una reserva donde hay 
forraje garantizado para los animales (Mauritania, 1996)
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observarse en el Parque Nacional de Nairobi, tan 
pronto como la primera sequía redujo los recursos 
de la unidad productiva, los pastores la abando‑
naron para ir en busca de agua y pastos verdes. A 
menudo, la tierra se vendió a los recién llegados 
para actividades de cultivos y se fragmentó en 
parcelas más pequeñas. A medida que la tierra se 
cerca, las rutas migratorias de la fauna silvestre y 
de los pastores nómadas van quedando bloquea‑
das, y ambos sistemas resultan afectados, con lo 
que aumenta el riesgo de conflictos futuros (Binot, 
Castel y Caron, 2006).

Un enfoque para reducir los conflictos entre la 
fauna silvestre y el ganado en las tierras de pas‑
toreo consiste en tener en cuenta las complemen‑
tariedades del uso de la tierra entre los dos prota‑
gonistas. Este enfoque, sin embargo, se presenta 
como una oposición entre los programas de con‑
servación y los de fomento de la ganadería, ya que 
podría favorecer la transmisión de enfermedades y 
podría aumentar la presión de la caza ilegal si los 
mecanismos fallan (Binot, Castel y Caron, 2006). 

Pesca excesiva
La función de la harina de pescado en la 
alimentación del ganado
Una contribución importante del ganado a la 
sobreexplotación consiste en la producción de 
harina de pescado para la alimentación animal. 

Las poblaciones de peces marinos de todo el 
mundo han de hacer frente a las graves amenazas 
que se ciernen sobre su biodiversidad. La fuente de 
mayor presión es la sobreexplotación de la pesca, 
que ha afectado al tamaño y la viabilidad de las 
poblaciones de peces, la genética de las especies 
objetivo y las cadenas alimentarias y ecosistemas 
de los cuales forman parte. La FAO (2005b) estima 
que el 52 por ciento de las poblaciones ícticas del 
mundo están totalmente explotadas y están siendo 
capturadas a un ritmo muy cercano al límite máxi‑
mo de producción sostenible, sin margen para 
una expansión futura, e incluso con cierto riesgo 
de disminución si no se manejan apropiadamente. 
Aproximadamente el 17 por ciento están sobreex‑
plotadas y el 7 por ciento agotadas.

Las poblaciones de peces de siete de las 
diez principales especies, que representan el 
30 por ciento de la producción total mundial de 
la pesca marina de captura, ya están totalmente 
explotadas o sobreexplotadas y, por este motivo, 
no pueden esperarse aumentos sostenibles de 
las capturas de estas especies. Entre ellas figuran 
dos poblaciones de anchoveta peruana (Engrau‑
lis ringens), un pez de calidad para la industria 
de pienso que, de acuerdo con la Organización 
Internacional de la Harina y el Aceite de Pescado 
(IFFO), está sometido a sobreexplotación en el 
Pacífico sudoriental después de recobrarse de un 
reciente declive; el colín de Alaska (Theragra chal‑
cogramma), totalmente explotado en el Pacífico 
norte; la anchoa japonesa (Engraulis japonicus), 
totalmente explotada en el Pacífico noroccidental; 
la bacaladilla (Micromesistius poutassou), sobre‑
explotada en el Atlántico nordoriental; el capelán 
(Mallotus villosus), totalmente explotado en el 
Atlántico norte, y el arenque del Atlántico (Clupea 
harengus), con varias poblaciones en el Atlántico 
norte, muchas de ellas totalmente explotadas. Las 
últimas tres especies tienen un amplio uso para la 
producción de harina de pescado (Shepherd, Pike 
y Barlow, 2005). Se ha evaluado que el jurel chi‑
leno, otra importante especie para la producción 
de harina de pescado, está totalmente explotado o 
sobreexplotado, con unas capturas que se situaron 
en 1,7 millones de toneladas en el año 2000 tras 
el continuo declive de una producción máxima de 
5 millones de toneladas en 1994. 

Christensen et al. (2003) muestran que la bio‑
masa de los peces depredadores más importantes 
del Atlántico norte ha decrecido en dos tercios en 
aproximadamente 50 años. Disminuciones simi‑
lares se observaron para otras especies impor‑
tantes, tales como la perca, las anchoas y los 
peces planos, como resultado de la pesca excesiva 
entre 1900 a 1999. Sin embargo, el impacto de 
la sobrepesca va más allá del impacto sobre las 
poblaciones de las especies objetivo. Un efecto de 
la sobrepesca es el progresivo descenso del nivel 
trófico de las capturas. La sobreexplotación del 
nivel superior de la cadena alimenticia ha dado 
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lugar a las capturas de especies más abundantes 
ubicadas en los niveles tróficos más bajos de la 
cadena alimenticia, la llamada “pesca al fondo de 
la cadena alimenticia marina” (Pauly y Watson, 
2003). La sobrepesca ha acortado la cadena ali‑
menticia y algunas veces ha removido uno o más 
de los eslabones. Esto ha aumentado la vulnera‑
bilidad del sistema al estrés de origen natural o 
humano, a la vez que ha reducido la oferta de pes‑
cado para el consumo humano. En muchos casos 
las restricciones a la captura de los peces más 
pequeños de cada especie ha dado como resultado 
una rápida evolución, por lo que los peces madu‑
ran y se reproducen a tamaños más pequeños. 

 El ganado juega un importante papel en la pre‑
sión total de la demanda de pescado. Se estima 
que en el año 2004, el 24,2 por ciento de la pro‑
ducción íctica mundial se usó para la elaboración 
de harina y aceite de pescado para piensos (Van‑
nuccini, 2004). Aproximadamente, el 17 por ciento 
de la harina de pescado producida en el mundo se 
elabora con los restos de la elaboración del pes‑
cado para la alimentación humana, lo que tiene 
un impacto reducido para la población de peces. 
Sin embargo, el 83 por ciento restante proviene 
directamente de las capturas marinas (Fishmeal 
Information Network, 2004). La importancia de la 
harina de pescado como ingrediente de los piensos 
dio inicio en los años cincuenta, con la producción 
industrial de aves de corral en los Estados Unidos 
de América. Ahora se utiliza como un componente 
de la alimentación en la producción moderna de 
aves de corral y cerdos, tanto de los países desa‑
rrollados como de los países en desarrollo. 

La producción de harina de pescado experimen‑
tó un aumento hasta mediados de 1980 y, desde 
entonces, se ha mantenido relativamente constan‑
te en torno a los 67 millones de toneladas. Dado 
que se necesitan 45 kg de pescado húmedo para 
producir 1 kg de aceite de pescado y de harina de 
pescado seca, se requiere una captura oceánica 
anual de 20 a 25 millones de toneladas de pescado 
de calidad para la elaboración de piensos, más 
4 millones de toneladas provenientes de residuos 
de la elaboración de pescado para el consumo 

humano (IFFO, 2006). Hasta la fecha, más del 
80 por ciento de la producción mundial de harina 
de pescado proviene de 10 países, de los cuales los 
dos mayores productores son Perú (31 por ciento 
del total) y Chile (15 por ciento). China, Tailandia 
y los Estados Unidos de América ocupan, respec‑
tivamente, el tercero, cuarto y quinto lugar de la 
producción. Al mismo tiempo, tres países escan‑
dinavos (Dinamarca, Islandia y Noruega), el Japón 
y España ocupan respectivamente del sexto al 
décimo puesto. Con más de 1 millón de toneladas 
al año, China es el mayor importador de harina de 
pescado, seguido de Alemania, el Japón y Taiwan 
Provincia de China (FAO, 2006b). 

En la actualidad, alrededor del 53 por ciento de 
la producción mundial de harina de pescado se 
destina al sector pecuario (Fishmeal Information 
Network, 2004), el 29 por ciento a la producción de 
cerdos y el 24 por ciento a las aves de corral. La 
acuicultura es también un usuario de gran peso, 
que ha experimentado una rápida expansión, y 
es ahora la industria productora de alimento de 
crecimiento más acelerado en el mundo. Los 
mercados han redistribuido el uso de la harina 
de pescado, cuya oferta es limitada. Entre 1988 
y 2000 la proporción de harina de pescado con‑
sumida por el sector de la acuicultura se ha más 
que triplicado (del 10 al 35 por ciento), mientras 
que la correspondiente al sector de las aves de 
corral se ha reducido en más de la mitad (del 60 
al 24 por ciento) (Tveteras y Tveteras, 2004). La 
disminución de la harina de pescado en el sector 
avícola se produjo como resultado de las investi‑
gaciones en el campo de la nutrición.

El cambio hacia la acuicultura es presentado 
por la industria de la harina de pescado como 
“ambientalmente amigable”, dado que los peces 
tienen un índice de eficacia de conversión del ali‑
mento mayor que el ganado terrestre (Shepherd, 
Pike y Barlow, 2005; Tidwell y Allan, 2001). Pero, 
mientras la demanda del sector de la acuicultura 
seguramente continuará en aumento (a pesar de 
que el objetivo de las investigaciones sea la reduc‑
ción de la porción de esta fuente proteínica en la 
alimentación de pescado), hay pocas perspectivas 
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para disminuciones adicionales de la demanda por 
parte del sector avícola. Este sector fuertemente 
industrializado sigue siendo el segmento de la 
producción pecuaria que se expande con mayor 
rapidez y aplica ya los conocimientos sobre nutri‑
ción más avanzados. Mientras tanto, la demanda 
de harina de pescado por parte del sector porcí‑
cola continúa en aumento (del 20 por ciento del 
abastecimiento mundial de harina de pescado en 
1988 al 29 por ciento en el año 2000) (Tveteras y 
Tveteras, 2004). La harina de pescado constituye 
sólo un pequeño porcentaje del alimento con‑
centrado para monogástricos y es poco probable 
que experimente un ulterior descenso, ya que 
constituye un insumo de alto valor proteínico en 
la alimentación de estos animales, en particular 
durante las primeras etapas (por ejemplo, cerdos 
recién destetados).

La industria de la harina de pescado sostiene 
que la reciente estabilidad de las cifras oficiales 

de producción de harina de pescado es el resul‑
tado de los controles pesqueros que regulan la 
producción, especialmente las cuotas, y por esta 
razón no se prevén incrementos en el futuro  
(Shepherd, Pike y Barlow, 2005). En vista del espe‑
rado aumento de la demanda, será necesario velar 
por el cumplimiento de tales regulaciones. Es 
posible que no sea una coincidencia que la pesca 
ilegal, no regulada y no registrada, haya aumen‑
tado en muchas áreas (PNUMA, 2003). Las flotas 
pesqueras se están aventurando cada vez más 
lejos de los puertos locales, fuera de la plataforma 
continental y dentro de aguas más profundas para 
satisfacer la demanda global de pescado (Pauly y 
Watson, 2003). 

En el período comprendido entre 1990 y 1997, el 
consumo de pescado aumentó en un 31 por ciento, 
mientras que la oferta de la pesca marina de cap‑
tura aumentó sólo en un 9 por ciento (FAO, 1999a). 
Algunas personas sugieren que esto ha intensifi‑

Cerca de 400 toneladas de jurel chileno (Trachurus murphyi) son capturadas por un cerquero con jareta chileno 
(Perú, 1997)
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cado la presión sobre los pescadores, lo cual se 
ha traducido en un aumento de la presión sobre 
muchas pesquerías comerciales que recurren a la 
sobrepesca. Otros afirman que la presión ha sido 
demasiado alta por un período demasiado largo 
y que, a pesar del aumento del alcance e inten‑
sidad de las operaciones de la pesca comercial, 
se estima que la cantidad total de las capturas, 
contrariamente a algunos datos oficiales (véase 
la sección de indicadores GEO del PNUMA, 2003) 
ha descendido en cerca de 700 000 toneladas al 
año desde finales de la década de 1980 (Watson 
y Pauly, 2001). Las iniciativas para la gestión de 
la captura de peces dirigidas a pesquerías espe‑
cíficas no han sido efectivas para detener estas 
tendencias decrecientes. Alder y Lugten (2002) 
han demostrado que en el Atlántico norte se ha 
registrado un descenso en los desembarcos, a 
pesar de la plétora de acuerdos sobre el manejo 
de las poblaciones. 

Independientemente de la situación de aumento 
o disminución de las capturas globales y del con‑
sumo de harina de pescado por parte del gana‑
do, este último representa claramente una parte 
sustancial de las primeras, de ahí que el sec‑
tor pecuario también tenga una responsabilidad 
considerable en la sobreexplotación de recursos 
marinos y efectos sobre la biodiversidad marina. 

Erosión de la diversidad genética del ganado
Los recursos genéticos representados en los ani‑
males domesticados se han potenciado con los 
esfuerzos de cría y selección realizados por los 
agricultores durante miles de años, en ambien‑
tes que van desde la tundra congelada hasta los 

semidesiertos cálidos. Miles de razas de animales 
domésticos6 se han desarrollado en 12 000 años, 
desde los inicios de la domesticación del ganado, 
cada una de ellas adaptada a unas condiciones de 
producción y a un ambiente específico, cada una 
con combinaciones únicas de genes (Hoffmann y 
Scherf, 2006). Se han identificado más de 6 300 
razas de ganado doméstico.

Esta diversidad genética del ganado está ame‑
nazada. En el año 2000, cerca de 1 300 de las 
razas existentes se habían extinguido o estaban en 
peligro de extinción. Muchas otras no han sido aún 
formalmente identificadas y podrían desaparecer 
antes de ser descritas. Europa posee el porcentaje 
más alto de razas extintas o en riesgo de extinción 
(55 por ciento para mamíferos y 69 por ciento para 
razas de aves de corral). Asia y África registran 
sólo el 14 y el 18 por ciento, respectivamente, si 
bien los datos de la Lista Mundial de Vigilancia 
para la Diversidad de los Animales Domésticos 
(Scherf, 2000) para los países en desarrollo son 
mucho menos completos que para los países 
desarrollados. De las 7 616 razas registradas en 
el Banco de Datos Mundial para la Ordenación de 
los Recursos Genéticos de los Animales de Gran‑
ja, el 20 por ciento se clasifican como categoría 
en peligro (FAO, 2006c). Si se incluyen las razas 
sin datos de población registrados, el número de 
razas en peligro podría alcanzar las 2 255. Estas 
cifras representan un aumento del 13 por ciento 
desde 1993. 

Esta erosión de la biodiversidad es el resultado 
de lo que puede ser visto como una competencia 
entre razas, ya que el gran número de razas tradi‑
cionales adaptadas a ambientes y culturas espe‑
cíficos van perdiendo terreno frente a un número 
muy reducido de razas comerciales modernas. 
Durante el siglo XX, los avances en la investigación 
y el desarrollo en el sector ganadero comercial 
se concentraron en un número muy pequeño de 
razas exóticas, lo que permitió lograr aumentos 
acelerados en la producción de carne, leche y hue‑
vos. Esto ha sido posible porque el ambiente en el 
cual estas razas se desarrollan ha sido radical‑
mente transformado y globalmente uniformado, 

6  Con frecuencia se acepta el término “raza” más como un 
referente cultural que como un término biológico o técnico. 
La diversidad genética medida a nivel molecular no siempre 
se corresponde con la diversidad fenotípica de la raza, porque 
una larga historia de intercambio, mejoramiento y cruces ha 
creado algunas veces genotipos similares con fenotipos dife‑
rentes o genotipos diferentes con fenotipos similares. Cerca de 
la mitad de la variabilidad genética se da entre razas, pero el 
porcentaje de diversidad dentro y entre razas varía en función 
de especies y características. 
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eliminando o controlando los factores climáticos 
adversos y los efectos sanitarios y nutricionales, 
que varían mucho de un área a otra. Sólo 14 de las 
aproximadamente 30 especies de aves y mamí‑
feros domesticos suministran en la actualidad el 
90 por ciento de los alimentos de origen animal 
para el consumo humano (Hoffmann y Scherf, 
2006). 

Esta reducción a favor de razas dominantes es de 
una magnitud extraordinaria. Ejemplos de pobla‑
ciones especializadas son las gallinas Leghorn, las 
cuales son superiores para producción de huevos, 
y las vacas Holstein‑Friesian, superiores a otras 
razas de ganado de leche por su mayor producción 
(National Research Council, 1993). Alrededor del 
90 por ciento del suministro de leche de América 
viene de las vacas Holstein‑Friesian, mientras que 
nueve de cada diez huevos son producidos por 
gallinas White Leghorn. Esta concentración está 
dictada por economías de escala, que permiten 
incrementar la productividad a través de un incre‑
mento de la homogeneidad de la producción y los 
productos en condiciones de producción masiva.

Mientras tanto, la base genética de las pobla‑
ciones tradicionales y regionales se está desmoro‑
nando debido a una reducción en el tamaño efecti‑
vo de las poblaciones en la medida en que cada vez 
más productores cambian a razas comerciales y el 
tamaño de las operaciones aumenta. 

Los argumentos a favor de la gestión y la con‑
servación de los recursos zoogenéticos son los 
mismos que para otros tipos de biodiversidad: 
mantener los valores de uso y no uso para los 
humanos7, preservar componentes importantes 
de la herencia cultural o de paisajes típicos y 
preservar las características que podrían ser de 

valor en el futuro. Desde el punto de vista de la 
producción, el acervo genético es una fuente de 
material para conferir resistencia frente a las 
enfermedades, una mayor productividad u otras 
propiedades apreciadas por el consumidor (lon‑
gitud y calidad de la lana, por ejemplo). El acervo 
genético es también la base para la intensificación. 
Con las técnicas de reproducción convencional (sin 
incluir la modificación genética) es posible mejo‑
rar el ganado de una manera más rápida y más 
económica importando genes de otra raza que 
seleccionándolos dentro de la misma. La diversi‑
dad de razas permite un progreso genético más 
rápido. Dado que en el futuro pueden emerger 
desafíos imprevisibles, desde el cambio climático 
a la aparición de nuevas enfermedades, un acervo 
genético diverso será esencial para la adaptación 
a cualquier cambio que pudiera ocurrir. 

Desde el punto de vista medio ambiental, sin 
embargo, la conservación y los avances en el 
desarrollo de la diversidad pueden tener efectos 
que podrían no ser siempre benéficos. El acervo 
de recursos genéticos tiene el potencial de per‑
mitir que el ganado se adapte a ambientes de 
producción más exigentes y actualmente muy 
marginales, es decir, el ganado puede adaptarse a 
una mayor variedad de hábitats con el consiguien‑
te aumento de los daños ambientales. Está por 
verse si los recursos genéticos animales, una vez 
considerados todos los factores, contribuyen a la 
resiliencia o a la degradación ambiental. En gran 
medida dependerá de la gestión de estos recursos 
genéticos.

5.3.5 Contaminación
Durante las últimas cuatro décadas, la conta‑
minación ha emergido como uno de los más 
importantes factores de cambio de los ecosis‑
temas terrestres, de agua dulce y costeros. Al 
igual que el cambio climático, su impacto está 
aumentando muy rápidamente, dando lugar a 
una disminución de la biodiversidad en los biomas 
(EM, 2005b). En conjunto, la contaminación afecta 
a aproximadamente un 12 por ciento de especies 
de aves amenazadas globalmente (187 especies), 

7  Los valores de uso indican el valor directo derivado del ali‑
mento o de la fibra, o de otros productos o servicios, así como 
el valor indirecto de contribuir a ecosistemas o paisajes. Otro 
valor de uso es el valor de opción, que es la flexibilidad para 
hacer frente a eventos futuros inesperados (por ejemplo, 
cambios del ecosistema o del clima) o demandas (por ejemplo, 
resistencia a las enfermedades o calidad del producto). El valor 
de no uso (valor de existencia) es la satisfacción de individuos o 
sociedades como resultado de la existencia de la diversidad. 
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el 29 por ciento de las especies anfibias amenaza‑
das (529 especies) y el 4 por ciento (28 especies) 
de las 760 especies de mamíferos amenazadas 
para las cuales hay datos disponibles. El porcen‑
taje mucho más alto de anfibios que de aves o 
mamíferos amenazados que sufren los efectos de 
la contaminación es probablemente un reflejo de 
un mayor número de especies dependientes de 
ecosistemas acuáticos, donde la contaminación 
está más generalizada. La contaminación afecta 
directamente a las especies bien causando mor‑
talidad, bien a través de efectos subletales como 
la fertilidad reducida. La contaminación también 
puede tener intensos efectos indirectos al degra‑
dar los hábitats y reducir la oferta de alimento 
para los animales. 

El flujo de nutrientes (particularmente nitró‑
geno y fósforo) provenientes de las actividades 
basadas en la tierra y liberados en los cursos de 
agua y los océanos está aumentando en todo el 
mundo. Las fuentes antropogénicas de nutrientes 
con mayor preponderancia son las actividades 
industriales y agrícolas (residuos de fertilizantes, 
residuos de la cría de animales, aguas residuales, 
efluentes industriales y emisiones atmosféricas). 

El exceso de cargas de nutrientes ha dado 
lugar a la eutrofización de lagos, ríos y aguas 
costeras. La eutrofización genera un aumento en 
el crecimiento del fitoplancton y puede favorecer 
el crecimiento de especies tóxicas o dañinas. La 
descomposición de la excesiva biomasa planctó‑
nica aumenta el consumo de oxígeno disuelto y 
a veces causa agotamientos periódicos o perma‑
nentes del oxígeno, generando la muerte masiva 
de peces y otros organismos. 

La contaminación es potencialmente una de las 
influencias humanas más dañinas para los océa‑
nos en términos tanto de escala como de conse‑
cuencias. Las excesivas entradas de nutrientes 
pueden convertir las áreas costeras en “zonas 
muertas”, casi privadas de vida animal. Los 
nutrientes descargados en grandes cantidades en 
las aguas costeras promueven los florecimientos 
de algas bénticas y planctónicas. La proliferación 
de fitoplancton contribuye al aumento de la tur‑

bidez del agua, reduciendo la penetración de la 
luz y afectando adversamente a las comunidades 
biológicas pelágicas y bénticas (GESAMP, 2001). 
La proliferación de algas, entre ellas especies 
productoras de toxinas, puede causar la acumu‑
lación de toxinas de algas en los crustáceos a 
niveles letales para otras especies marinas y para 
los humanos. Las toxinas de las algas también 
pueden afectar a los peces y otros organismos sil‑
vestres como las aves marinas, las nutrias mari‑
nas, las tortugas marinas, los leones marinos, los 
manatíes, los delfines y las ballenas (Anderson, 
Galloway y Joseph, 1993). Otros efectos adversos 
sobre la función de los ecosistemas se describie‑
ron en la Sección 4.3.1. 

Los arrecifes de coral y las praderas marinas 
son particularmente vulnerables a los daños cau‑
sados por la eutrofización y la carga de nutrien‑
tes. La eutrofización también puede cambiar las 
dinámicas de estos ecosistemas marinos y causar 
pérdidas de biodiversidad, entre las que figuran 
los cambios en la estructura ecológica de las 
comunidades planctónicas y bénticas, algunos de 
los cuales podrían ser perjudiciales para la pesca 
(National Research Council, 2000). 

Se ha demostrado que la lluvia ácida disminuye 
la diversidad de especies en los lagos y arroyos, 
si bien hasta ahora no se ha demostrado que 
este sea un factor relevante en las aguas dulces 
tropicales, que albergan el mayor porcentaje de 
diversidad mundial probablemente por el menor 
desarrollo industrial en los trópicos (Centro Mun‑
dial de Vigilancia de la Conservación [CMVC], 
1998). Sin embargo, dependiendo del lugar donde 
se presente el fenómeno, la acidificación de las 
aguas dulces puede afectar a la biodiversidad a 
nivel de especies y subespecies. Los efectos sobre 
la fauna de agua dulce pueden llegar a ser catas‑
tróficos. Sólo en Suecia más de 6 000 lagos han 
sido encalados para preservar las poblaciones de 
peces (Harvey, 2001). 

Como en el caso del impacto del cambio climá‑
tico, la contribución del sector pecuario a la pér‑
dida global de biodiversidad atribuida a problemas 
de contaminación se estima que es proporcional 
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a su contribución a la contaminación del agua 
presentada en el Capítulo 4. Se ha demostrado 
que el sector tiene un rol importante en el proceso 
de contaminación del agua a través de la ero‑
sión y las descargas de plaguicidas, antibióticos, 
metales pesados y contaminantes biológicos. Los 
efectos de la contaminación del suelo sobre la 
biodiversidad no se incluyen porque no dispone‑
mos de datos suficientes sobre la magnitud de 
la contaminación del suelo, la biodiversidad del 
suelo y la pérdida de biodiversidad del suelo. Es 
plausible asumir, sin embargo, que la contami‑
nación del suelo inducida por el ganado es sus‑
tancial en muchos lugares. El suelo es uno de los 
hábitats más ricos de la tierra y contiene algunas 
de las agrupaciones de organismos vivientes más 
diversas. En ningún lugar de la naturaleza están 
las especies tan densamente agrupadas como en 
las comunidades del suelo: un gramo de suelo 
puede contener millones de individuos y miles de 
especies de bacterias8.

Toxicidad directa de los residuos y desechos 
relacionados con el ganado
La contaminación puede actuar tanto directamen‑
te sobre los organismos, básicamente envene‑
nándolos, como indirectamente, causando daños 
a sus hábitats. La contaminación relacionada con 
las actividades ganaderas no es una excepción.

De conformidad con la UICN, quizá el ejemplo 
reciente más dramático de los efectos potencial‑
mente devastadores de la toxicidad directa de la 
contaminación asociada a la actividad ganadera 
que afecta a las especies silvestres se relaciona 
con los buitres. En Asia meridional, los buitres 
del género Gyps han disminuido en más del 
95 por ciento en los últimos años debido a los 
efectos tóxicos del diclofenaco, un medicamento 
veterinario que viene consumido por las aves 
cuando se alimentan con reses muertas que 

habían sido tratadas con el mismo. El diclofenaco, 
de amplio uso en la medicina humana en todo el 
mundo, fue introducido en el mercado veterinario 
en el subcontinente indio a principios de la déca‑
da de 1990 (Baillie, Hilton‑Taylor y Stuart, 2004). 

Se han identificado en varios ambientes acuá‑
ticos residuos de medicamentos usados en la 
producción de ganado, incluidos antibióticos y 
hormonas (Sección 4.3.1). Las bajas concentra‑
ciones de sustancias antimicrobianas ejercen 
una presión selectiva en el agua dulce, permi‑
tiendo que las bacterias desarrollen resistencia 
a los antibióticos. Debido a que esto confiere una 
ventaja evolutiva, los genes comprometidos se 
difunden rápidamente a través de los ecosiste‑
mas bacterianos. 

En el caso de las hormonas, las preocupaciones 
ambientales se relacionan con sus efectos poten‑
ciales sobre los cultivos y la posible alteración 
endocrina en los humanos y en la fauna silvestre 
(Miller, 2002). Las hormonas utilizadas como, por 
ejemplo, el esteroide acetato de trembolona pue‑
den permanecer en las pilas de estiércol más de 
270 días, lo que hace suponer que el agua resulte 
contaminada por agentes hormonales activos 
a través de la escorrentía. El nexo entre el uso 
de hormonas en el ganado y el relativo impacto 
ambiental no es fácilmente demostrable. Sin 
embargo, esta sería la razón de que se presen‑
ten modificaciones del desarrollo neurológico y 
endocrino en la fauna silvestre, incluso después 
de la prohibición de plaguicidas estrogénicos 
conocidos. Esta suposición se ve apoyada por el 
número cada vez mayor de casos registrados de 
cambio de género en los peces, el aumento de la 
incidencia de cáncer mamario y testicular en los 
mamíferos y los cambios en los conductos geni‑
tales masculinos (Soto et al., 2004). 

Otros agentes contaminantes relacionados con 
la actividad pecuaria (véase la Sección 4.3) tam‑
bién tienen repercusiones sobre la biodiversidad. 
Las bacterias y virus patógenos trasmitidos por el 
agua llegan a afectar a las especies silvestres. Las 
especies de la fauna silvestre resultan afectadas 
incluso por enfermedades parasitarias del gana‑

8 Para mayores referencias, consultar el sitio web sobre biodi‑
versidad del suelo de la FAO http://www.fao.org/ag/AGL/agll/
soilbiod/fao.stm.



237

El impacto del ganado en la biodiversidad

do que se transmiten también a través del agua. 
Agentes químicos como el cromo y los sulfitos de 
las curtiembres afectan a la vida acuática a nivel 
local, mientras que los plaguicidas tienen efectos 
ecotoxicológicos para la flora y fauna acuáticas a 
una mayor escala. Aunque muchos plaguicidas 
se disipan rápidamente a través de la minerali‑
zación, otros son muy resistentes y tienen efectos 
negativos en la salud de la fauna y flora silvestres, 
pudiendo llegar a causar cánceres, tumores y 
lesiones, alterar los sistemas inmunes y endocri‑
nos, modificar los comportamientos reproductivos 
y producir efectos teratogénicos al causar malfor‑
maciones de un embrión o un feto9. Con respecto 
al uso de plaguicidas, Relyea (2004) investigó el 
impacto de cuatro pesticidas comunes en todo el 
mundo sobre la biodiversidad de las comunidades 
acuáticas: numerosas especies fueron eliminadas 
y el equilibrio ecológico quedó roto. 

Contaminación de los hábitats por las 
actividades asociadas al ganado
El estiércol y los fertilizantes minerales usados en 
la producción de piensos causan una sobrecarga 
de nutrientes en los suelos, al igual que la conta‑
minación del agua dulce proveniente de fuentes 
puntuales y no puntuales. La eutrofización indi‑
recta a través de la volatilización del amoníaco 
también reviste importancia. Más allá de las con‑
secuencias sobre el agua dulce y los hábitats del 
suelo a nivel local, los efectos podrían alcanzar 
lugares tan distantes como los arrecifes de coral. 
Las emisiones de dióxido de nitrógeno y de azufre 
(SO2, NOx) de las instalaciones ganaderas indus‑
triales podrían contribuir a la lluvia ácida. 

Es difícil evaluar los efectos sobre la biodiversi‑
dad de estas formas de contaminación. En primer 
lugar, la contaminación de fuentes puntuales 
dependerá de la localización de las plantas gana‑
deras industriales. La mayoría de estas unidades 
(cerdos, aves de corral y leche) generalmente 
están situadas en áreas periurbanas o lugares 

con buena oferta de piensos, donde la biodiver‑
sidad es casi siempre baja comparada con las 
áreas silvestres. El segundo factor que dificulta 
la evaluación tiene que ver con las fuentes no 
puntuales, es decir, las descargas y escorrentías 
provenientes de los pastos y de las unidades de 
producción ganadera en los principales cursos 
de agua, en donde se mezclan con otros contami‑
nantes de fuentes no puntuales. De ahí que sus 
efectos sobre la biodiversidad con frecuencia no 
puedan desligarse de otras formas de contami‑
nación y de sedimentos. 

La eutrofización de las masas de agua daña 
los humedales y los ecosistemas costeros frá‑
giles y estimula la proliferación de algas, que 
aumentan el consumo del oxígeno del agua cau‑
sando la mortalidad de peces y otras formas de 
vida acuática (véase la Sección 4.3.1 para otros 
efectos adversos). La contribución del sector 
pecuario al rápido aumento de la eutrofización 
y su impacto sobre la biodiversidad (EM, 2005b) 
presenta una amplia variación en todo del mundo, 
pero la importancia del uso de fertilizantes para 
la producción de piensos (Sección 3.2.1) y la 
importancia local de las unidades industriales de 
producción ganadera (Sección 2.4) podrían ser 
buenos indicadores de la importancia regional de 
la contribución del sector. Con base en el caso de 
los Estados Unidos de América analizado en la 
Sección 4.3.3, es posible suponer, por ejemplo, 
que el sector pecuario, en cuanto impulsor de 
la producción de piensos, tenga una alto grado 
de responsabilidad en el empeoramiento de la 
hipoxia (niveles de oxígeno muy bajos) en la parte 
norte del Golfo de México (Recuadro 5.6).

Hábitats costeros amenazados en Asia oriental 
y sudoriental 
En ningún otro lugar del mundo se registra un 
crecimiento tan rápido de la producción pecuaria 
y un impacto en el ambiente tan evidente como 
en Asia oriental y sudoriental. Solamente en la 
década de 1990, la producción de cerdos y aves 
de corral casi se duplicó en China, Tailandia y 
Viet Nam. Para el año 2001, estos tres países 9 Véase también el Capítulo 4.
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 Recuadro 5.6  Hipoxia1 en el Golfo de México 

El sistema del río Mississippi y el norte del Golfo de 

México es un ejemplo importante de la tendencia 

mundial al incremento de los nutrientes transpor‑

tados por los ríos que causan una disminución de 

la calidad de las aguas costeras.

El sistema del río Mississippi drena el 

41 por ciento del territorio contiguo de los Estados 

Unidos de América en el Golfo de México. Figura 

entre los 10 ríos principales por su longitud, 

descarga de agua dulce y arrastre de sedimentos 

(véase el Mapa 5.2). 

La zona hipóxica del fondo del agua, fenómeno que 

se presenta durante el verano en el Golfo de México, 

ha crecido gradualmente hasta su tamaño actual y 

es la segunda en superficie, superada sólo por la 

zona hipóxica de las cuencas del Báltico (aproxima‑

damente 70 000 km2). A mediados del verano del 

año 2001, el área del fondo oceánico cubierta por 

la hipoxia alcanzó los 20 700 km2 (Rabalais, Turner 

y Scavia, 2002). Sobre esta área el nivel de oxígeno 

disminuyó a un nivel inferior a los 2 mg/litro, un 

nivel en el que no es posible encontrar camarones o 

peces de fondo. La hipoxia se presenta usualmente 

sólo en el fondo, cerca de la capa de sedimentos, 

pero puede ascender en la columna de agua. En 

función de la profundidad del agua y del lugar de la 

1  Entendemos por hipoxia una concentración reducida del oxí‑
geno disuelto en un cuerpo de agua, que produce el estrés y 
la muerte de los organismos acuáticos.

 Mapa 5.2 Producción de piensos en la cuenca del río Mississippi y localización general
  de la zona hipóxica a mediados del verano de 1999

Nota: véase el Anexo 3.4.
Fuente: adaptado de Rabalais, Turner y Scavia (2002).
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 Recuadro 5.6  (continuación)

picnoclina (zona de rápido cambio en la densidad 

vertical), la hipoxia afecta generalmente entre el  

20 y el 50 por ciento de la columna de agua.

Según Rabalais, Turner y Scavia (2002) pudo existir 

algún nivel de hipoxia con anterioridad al período 

1940‑1950 y desde entonces resulta evidente que 

se ha intensificado. Por ejemplo, la Quinqueloculina 
spp. (un foraminífero intolerante a la hipoxia) fue un 

componente destacado de la fauna entre los años 

1700 y 1900, lo que indica que el estrés por oxígeno no 

era un problema entonces. El análisis del núcleo de 

sedimentos también registra un aumento de la eutro‑

fización y de sedimentación de la materia orgánica en 

el fondo de las aguas desde la década de 1950. 

Cuando las aguas contaminadas llegan al océano, 

gran parte del nitrógeno ha sido desnitrificado en 

la “cascada de nitrógeno”. Sin embargo, Rabalais 

y sus colegas presentaron evidencias suficientes 

que relacionaban muy directamente los nutrientes 

arrastrados por el río (nitrógeno) y los de la pro‑

ducción primaria oceánica, producción neta, flujo de 

carbono vertical e hipoxia.

El análisis de la Sección 4.3.3 sugiere que el sec‑

tor pecuario es el principal causante de la contami‑

nación del agua con nitrógeno en los Estados Unidos 

de América. Además, la cuenca del Mississippi 

drena casi todas las áreas de producción pecuaria 

industrial y de producción de piensos de los Estados 

Unidos de América. 

A la luz de estos hechos, podría atribuirse al 

sector pecuario la responsabilidad del empeora‑

miento de la hipoxia al norte del Golfo de México. 

Esto queda confirmado por Donner (2006), quien 

demuestra que un cambio en la dieta en los 

Estados Unidos de Améria, en el que se sustitu‑

yera el consumo de carne obtenida a partir de la 

alimentación animal con cereales por un régimen 

vegetariano, podría reducir la superficie total de 

tierras y la demanda de fertilizantes utilizados por 

los cultivos en la cuenca del Mississippi en más de 

un 50 por ciento, sin cambiar la producción total de 

proteínas para la alimentación humana. Este cam‑

bio implicaría que el nitrato‑nitrógeno exportado 

por el río Mississippi volvería a unos niveles en los 

que la zona muerta del Golfo de México sería muy 

pequeña o no existiría.

Fuente: Rabalais, Turner y Scavia (2002). 

contaban con más de la mitad de los cerdos y 
una tercera parte de los pollos del total mundial. 
No es sorprendente que estos mismos países 
también hayan experimentado un rápido creci‑
miento de la contaminación asociada a las con‑
centraciones en la producción animal intensiva. 
Las unidades productivas de cerdos y aves de 
corral que se concentraron en las áreas costeras 
de China, Viet Nam y Tailandia están emergiendo 
como una de las fuentes más importantes de 
contaminación con nutrientes del Mar del Sur 
de China (FAO, 2004e). A lo largo de gran parte 
de esta costa, densamente poblada, la densidad 
de cerdos excede los 100 animales por km2 y 
las tierras agrícolas están sobrecargadas con 
inmensos excedentes de nutrientes.

La contaminación con nutrientes provenientes 
del uso de la tierra ha causado la proliferación 
de algas en el Mar del Sur de China, incluido 
un episodio que en 1998 causó la muerte de 
más del 80 por ciento de los peces en 100 km2 
a lo largo de la costa de Hong Kong y el sur de 
China. Estos cambios afectan a los hábitats de 
muchas formas de vida, puesto que el Mar del 
Sur de China soporta poblaciones importantes de 
peces, invertebrados, mamíferos marinos y aves 
marinas. Las consecuencias para la biodiversidad 
regional podrían ser de gran magnitud. A título de 
ejemplo, desde el año 2002 masas ascendentes 
de medusas gigantes buscan la costa japonesa 
entorpeciendo cada año gravemente las campa‑
ñas pesqueras. Estas especies se originan en el 
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Mar de China Oriental, donde proliferan debido 
a una disponibilidad creciente de zooplancton 
resultante de la eutrofización inducida por la 
contaminación de la tierra y la disminución de las 
poblaciones de peces. 

El impacto de la disminución de la calidad del 
agua costera y el sedimento, en una de las áreas 
marinas de aguas poco profundas con mayor 
biodiversidad en el mundo, los mares de Asia 
oriental, superan los problemas de proliferación 
de algas y sus efectos en la cadena alimenticia. 
Los frágiles hábitats costeros marinos están 
amenazados, incluidos los arrecifes de coral y 
las praderas de pastos marinos, los cuales son 
depósitos irremplazables de biodiversidad, el 
último refugio de muchas especies en peligro de 
extinción. Las áreas costeras amenazadas del 
sur de China, por ejemplo, han sido el hábitat de 
45 de las 51 especies de mangle del mundo, casi 
todas las especies de coral conocidas y 20 de las 
50 especies conocidas de pastos marinos. Ade‑
más, el área es el centro mundial de diversidad 
de corales hermatípicos, con más de 80 géneros 
registrados, de los cuales cuatro son endémicos 
de la región. Contiene además también elevadas 
cifras de moluscos y especies de camarones y 
una alta diversidad de langostas, con el segundo 
endemismo más alto (Centro Mundial de Vigilan‑
cia de la Conservacion [CMVC], 1998). Asia sudo‑
riental contiene una cuarta parte de los arrecifes 
conocidos, de los cuales el 80 por ciento están en 
peligro y más de la mitad (56 por ciento) están 
en peligro crítico. Las amenazas más importan‑
tes son la sobrepesca, las prácticas de pesca 
destructivas, la sedimentación y la contamina‑
ción asociada con el desarrollo costero (Bryant  
et al., 1998). La contaminación basada en la tierra 
(industrialización, urbanización, aguas residuales 
y agricultura) origina una presión cada vez mayor 
sobre los ecosistemas de arrecifes de coral.

La contaminación también da lugar a un cam‑
bio de hábitat en los sistemas de agua dulce. 
Aunque la eutrofización tiene impactos dramá‑
ticos a nivel local, los sedimentos de la erosión 
del suelo, un contaminante de fuente no puntual 

causado por el sector pecuario y en general por 
la agricultura, son considerados una amenaza 
aún mayor. En la Sección 4.3.3 se discutieron 
las numerosas formas a través de las cuales la 
erosión del suelo impacta en los hábitats fuera 
del sitio. Se han observado aumentos en la tasa 
de entrada de sedimentos en los hábitats de la 
costa y los estuarios (East Bay Municipal Utility 
District, 2001). Una serie de estudios de campo 
han registrado las consecuencias del depósito de 
sedimentos terrestres, los sedimentos arrastra‑
dos por el agua y los cambios de largo plazo en 
los hábitats. Los datos indican que, de manera 
similar a los impactos en los ecosistemas de 
agua dulce, el aumento de las tasas de la carga 
de sedimentos afecta adversamente a la biodiver‑
sidad y el valor ecológico de los ecosistemas de 
los estuarios y la costa.

5.4  Resumen de los impactos de 
la producción pecuaria sobre la 
biodiversidad
Hemos intentado presentar el alcance de los 
impactos más difundidos y más importantes del 
ganado sobre la biodiversidad. La sombra del 
ganado es muy larga: no sólo erosiona la bio‑
diversidad a través de múltiples y diversos pro‑
cesos, sino que también su contribución a cada 
uno de estos procesos adopta numerosas formas 
(Sección 5.3.3). La sombra se hace aún más larga 
si consideramos que las importantes pérdidas de 
ecosistemas se remontan a varios siglos atrás, 
con impactos que todavía persisten hoy. 

Actualmente es difícil realizar una cuantifi‑
cación precisa de las pérdidas de la biodiversi‑
dad atribuibles al ganado. Las pérdidas son el 
resultado de una red compleja de cambios, que 
se producen en niveles diferentes, cada uno de 
los cuales resulta afectado por una multiplicidad 
de factores. El grado de complejidad se hace 
aún mayor cuando se toma en consideración la 
dimensión temporal. En Europa, por ejemplo, 
prácticas tales como el pastoreo extensivo, que 
fueron responsables de gran parte de la frag‑
mentación histórica del hábitat en el continente, 
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son ahora vistas como medios para la conser‑
vación de la heterogeneidad de un paisaje (y 
de la cubierta herbácea) hoy muy valorado. De 
manera similar, en África, a pesar de que los 
pastores nómadas fueron responsables en el 
pasado de la pérdida de vida silvestre al perse‑
guir a los depredadores, el pastoreo viene visto 
con frecuencia como un medio para conservar 
gran parte de la movilidad requerida por la fauna 
silvestre remanente.

En este capítulo se ha intentado trazar un pano‑
rama de la responsabilidad compartida que puede 
atribuirse al ganado por varios tipos de pérdidas y 
amenazas. La base para estas afirmaciones, por 
lo general, han sido los cálculos elaborados en 
los capítulos precedentes, por ejemplo, los refe‑
ridos a la participación en la generación de gases 
de efecto invernadero, en la erosión del suelo o en 
las cargas contaminantes del agua. 

Los procesos también pueden clasificarse 
siguiendo un criterio cualitativo, en función de su 
magnitud relativa y su gravedad. El Cuadro 5.3 
presenta una clasificación basada en los conoci‑
mientos y experiencias de la LEAD y en el amplio 
análisis de los resultados de investigación presen‑
tado en este informe. En él pueden observarse las 
grandes diferencias del impacto de las pérdidas 
relacionadas con los sistemas extensivos y las 
relacionadas con los sistemas intensivos de pro‑
ducción. En conjunto, las pérdidas acumuladas 
atribuibles a los sistemas extensivos son actual‑
mente mucho más altas que las inducidas por 
los sistemas intensivos. Este legado se explica 
parcialmente por las necesidades de tierra incom‑
parablemente más altas de los sistemas extensi‑
vos y, también parcialmente, por el hecho de que 
los sistemas intensivos hayan aparecido hace sólo 
unas décadas. Las diferencias entre las tendencias 
futuras (flechas en  el Cuadro 5. 3) muestran que, 
debido a una multiplicidad de procesos, las pér‑
didas inducidas por los sistemas intensivos están 
experimentando un rápido aumento y podrían 
a su vez sobrepasar las de los sistemas más 
extensivos. Algunos procesos están relacionados 
sólo con los sistemas extensivos (por ejemplo, la 

desertificación), otros con los sistemas intensivos 
(por ejemplo, la sobrepesca). En el pasado, las 
pérdidas más drásticas fueron las causadas por 
el pastoreo extensivo, en la forma de fragmenta‑
ción/ deforestación del bosque y de invasiones de 
plantas exóticas, y por los sistemas intensivos en la 
forma de contaminación del hábitat. 

La conversión de los bosques en pastizales 
sigue siendo un proceso importante de pérdida 
de biodiversidad en América Latina, pero esta 
situación es mas bien atípica. A escala mundial, 
como se describió en la Sección 2.1.3, las nece‑
sidades de tierra del sector pecuario podrían 
pronto alcanzar un máximo para después dis‑
minuir. La tierra más marginal volvería al estado 
de hábitat (semi)natural, y a partir de allí, bajo 
algunas condiciones, se podría llegar a la recu‑
peración de la biodiversidad. 

Indicios del impacto global de la producción 
animal y su distribución
Las organizaciones internacionales de conserva‑
ción han recopilado vastas cantidades de datos 
sobre la situación mundial de la biodiversidad 
durante las últimas décadas. Los datos de orga‑
nizaciones tales como el WWF o la UICN aportan 
información sobre la naturaleza de las amena‑
zas que actualmente se ciernen sobre la biodi‑
versidad (Baillie, Hilton‑Taylor y Stuart, 2004). 
Estas recopilaciones de datos, aunque no cubren 
la totalidad de los procesos relacionados con el 
sector pecuario, son una evidencia clara de que 
el rol del sector en la erosión de la biodiversidad 
reviste una gran importancia.

Un análisis de las 825 ecoregiones terrestres 
identificadas por el WWF realizado para este 
informe muestra que en 306 de ellas el ganado 
representa en la actualidad una amenaza, a 
pesar de que la contaminación del ganado no se 
toma en consideración y de que hay segmentos 
importantes de la cadena de alimentos de origen 
animal que vienen ignorados. Las ecoregiones 
amenazadas por el ganado se encuentran a lo 
largo de todos los biomas y en los ocho reinos 
biogeográficos (véase el Mapa 29 en el Anexo 1).
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Los efectos del ganado sobre los lugares críticos 
de la biodiversidad podrían ser un indicador para 
establecer en qué zonas la producción de ganado 
está produciendo los mayores impactos sobre 
la biodiversidad. Conservación Internacional ha 
identificado 35 lugares críticos en todo el mundo, 
caracterizados tanto por niveles excepcionales de 
plantas endémicas como por niveles graves de 
pérdida de hábitat10. Se ha documentado que 23 
de los 35 lugares críticos de la biodiversidad están 
afectados por la producción ganadera (véase el 
Mapa 30 en el Anexo 1). Las causas se relacionan 
con el cambio de hábitat y se asocian con los 
mecanismos del cambio climático, la sobreex‑
plotación y las especies exóticas invasivas. Las 
principales amenazas documentadas son: la con‑
versión de la tierra natural en pastizales (incluida 
la deforestación), los cultivos de soja destinada a 
la alimentación animal, la introducción de plantas 
forrajeras exóticas, el uso del fuego para el manejo 
del pasto, el pastoreo excesivo, la persecución de 
los depredadores del ganado y el ganado asilves‑
trado. El rol del sector pecuario en la generación 
de impactos acuáticos (contaminación y sobrepes‑
ca) no se ha establecido.

Un análisis para este informe de la Lista Roja 
de Especies Amenazadas de la UICN, la fuente de 
información sobre riesgo de extinción más autori‑
zada del mundo, indica que el 10 por ciento de las 
especies mundiales que presentan algún grado de 
amenaza están sufriendo por la pérdida de hábitat 
como consecuencia de la producción pecuaria. El 
sector pecuario tiene un mayor impacto en espe‑
cies terrestres que en especies de agua dulce y 
especies marinas, ya que los efectos importantes 
de la pérdida y degradación del hábitat son más 
importantes en la tierra. 

5.5 Opciones de mitigación para la 
conservación de la biodiversidad 
Los enfoques clásicos para la conservación, como 
los intentos de preservar los hábitats prístinos den‑
tro de los parques nacionales y otras áreas protegi‑
das y el establecimiento de corredores entre ellos, 
serán siempre necesarios y ayudarán a reducir las 
presiones sobre la biodiversidad. No obstante, en 
vista de la gravedad y variedad de amenazas que 
actualmente se ciernen sobre la biodiversidad, 
también son necesarios esfuerzos orientados a la 
reducción de muchas otras presiones sobre la vida 
silvestre. El sector pecuario es una fuente clave de 
un número importante de estas presiones, que pre‑
sentan una multiplicidad de impactos, muchos de 
los cuales, si no la mayoría, se presentan en áreas 
que ya tienen perturbaciones ambientales.

En los capítulos anteriores se ha presentado 
una descripción de las opciones técnicas para 
algunas de las amenazas específicas que tienen 
un impacto sobre la biodiversidad. Con respecto a 
la vida silvestre, el foco de atención debería ser la 
reducción de aquellas amenazas que tienen, o se 
prevé que tendrán, el mayor impacto. El Cuadro 5.3 
proporciona una idea de qué procesos y sistemas 
de producción pueden requerir mayor atención. 
Los ejemplos más destacados son el impacto de 
la intensificación del uso de la tierra y la contami‑
nación del hábitat inducida por los ambientes de 
producción intensivos, la desertificación en zonas 
de pastoreo extensivo, y la fragmentación de los 
bosques asociada tanto a los sectores intensivos 
como extensivos.

En última instancia, la mitigación del impacto 
consistirá en parte en la reducción de las presiones 
y en parte en una mejor gestión de la interacción 
con los recursos naturales, ya sean estos la pesca, 
la vida silvestre, la vegetación, la tierra o el agua. La 
mejora de la gestión es más un asunto de políticas 
y regulaciones que de construcción de capacidad 
técnica y de investigación. La consolidación de una 
red de áreas bien protegidas es un inicio obvio. Los 
aspectos normativos de la conservación de la bio‑
diversidad se tratan en el Capítulo 6. En cualquier 
caso, hay que señalar que se dispone de opciones 

10 El enfoque de los lugares críticos tiene como objetivo iden‑
tificar los lugares donde hay una mayor amenaza para la 
biodiversidad y es necesaria una acción más urgente. Para 
calificarse como lugar crítico, una región debe cumplir dos 
criterios estrictos: debe contener al menos 1 500 especies de 
plantas vasculares endémicas (más del 0,5 por ciento del total 
mundial) y tiene que haber perdido al menos el 70 por ciento 
de su hábitat original. 
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técnicas para hacer frente a muchas amenazas, 
que se presentan aquí sin discutir el marco norma‑
tivo necesario para su adopción exitosa.

En gran medida, la pérdida de la biodiversidad 
es consecuencia de los procesos de degradación 
ambiental analizados en los capítulos previos. 
Numerosas opciones, puestas de relieve en las 
secciones sobre mitigación de los capítulos ante‑
riores, también encuentran aquí aplicación, por 

ejemplo por lo que se refiere a la deforestación 
(también relevante en la mitigación de las emi‑
siones de CO2, Sección 3.5.1), al cambio climático 
(Sección 3.5), a la desertificación (rehabilitación 
de suelos cultivados y pastizales, Sección 3.5.1; 
manejo del agua, rebaños y sistemas de pastoreo, 
Sección 4.6), y a la contaminación (manejo de 
residuos y contaminación atmosférica, Secciones 
3.5.3, 3.5.4 y 4.6.2).

Cuadro 5.3 

Clasificación según los expertos de las amenazas a la biodiversidad asociadas al ganado como resultado de 
diferentes mecanismos y de distintos tipos de sistemas de producción

 Tipo de sistema de producción pecuaria Nivel de biodiversidad afectado

Mecanismos de la pérdida de biodiversidad Producción Producción Intra‑ Inter‑ Ecosistemas
inducida por el sector pecuario extensiva intensiva especies especies

Fragmentación de los bosques   • • •
Intensificación del uso de la tierra    •
Desertificación     •
Transición forestal (reconversión de pastizales en bosques)    • •
Cambio climático   • • •
Invasión del ganado    •
Invasión de plantas    • •
Competición con la fauna y flora silvestres    •
Sobrepesca   •
Erosión de la diversidad pecuaria   •
Toxicidad   •
Contaminación del hábitat    • •
Leyenda: nivel relativo y tipo de amenaza a la biodiversidad resultante de mecanismos diferentes. Con los adjetivos “extensiva” e “intensiva” 
se hace referencia a la importancia de la contribución de ambos extremos del continuum de los sistemas de  producción pecuaria. 
El fondo rojo indica el nivel del impacto en el pasado
n muy fuerte
n fuerte
n moderado
n débil
Fondo blanco: sin repercusiones
Las flechas indican la dirección de las tendencias actuales
 en disminución
 estable
 en aumento
 en rápido aumento
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 Recuadro 5.7 Producción animal para la salvaguardia de la vida silvestre

La carne de animales silvestres fue, y sigue siendo, 

una fuente de proteína importante y económica en la 

sociedad africana. La presión de la caza sobre la fauna 

silvestre ha aumentado considerablemente durante las 

décadas recientes debido a los siguientes factores: 

• el aumento de la demanda local de carne barata 

y disponible inmediatamente derivado del creci‑

miento de la población en torno a los bosques y 

los parques nacionales; 

• la apertura a los colonizadores de muchas áreas 

boscosas debido al desarrollo de la industria 

maderera, en zonas donde otras fuentes de ali‑

mento podrían resultar de más difícil acceso. Los 

colonos y los trabajadores de la industria made‑

rera pueden ejercer con la caza una considerable 

presión a nivel local sobre las poblaciones de 

fauna silvestre; 

• el mejoramiento generalizado de las técnicas de 

cacería durante el siglo XX con una amplia difu‑

sión de las armas de fuego y el uso de venenos; 

• una demanda permanente de la oferta de carne 

debido al crecimiento de los centros urbanos y a 

los mejores estándares de vida.

Este último factor ha modificado considerablemente 

las fuerzas que impulsan la caza y la cacería furtiva 

de fauna silvestre. La demanda urbana evoluciona 

rápidamente, pasando de una demanda inicial de pro‑

teína barata para mantener la seguridad alimentaria a 

una demanda de carnes raras por parte de las clases 

adineradas, quienes pagan altos precios. El sector de 

carne de animales silvestres, a pesar de que en sus 

orígenes fue impulsado por las necesidades de sub‑

sistencia de los actores locales, obedece cada vez más 

a esta racionalidad económica (Fargeot, 2004; Castel, 

2004; Binot, Castel y Canon, 2006). 

Con la reciente crisis provocada por las enferme‑

dades zoonóticas (Ébola, síndrome respiratorio agudo 

y severo), los consumidores locales han cambiado su 

percepción de la carne de animales silvestres. Una 

serie de estudios recientes muestran que esta carne 

ya no es el alimento de preferencia de varias comu‑

nidades locales ni de las comunidades temporales 

asentadas en los límites de los bosques (trabajadores 

contratados por las compañías extractoras de madera). 

Sin embargo, debido a la situación generalizada de una 

pobre infraestructura de transporte y de comerciali‑

zación del sector pecuario en África tropical, la dispo‑

nibilidad de carnes convencionales es con frecuencia 

demasiado baja, especialmente en áreas donde la vida 

silvestre está en peligro.

11 La producción integrada es un sistema de técnicas agrícolas 
desarrolladas en Francia en 1993 por el Forum de l’Agriculture 
Raisonnée Respecteuse l’Environnement (FARRE). Es un inten‑
to por reconciliar los métodos agrícolas con los principios del 
desarrollo sostenible, buscando un equilibrio entre, en las pala‑
bras de FARRE, “la producción de alimentos, la rentabilidad, 
la inocuidad, el bienestar de los animales, la responsabilidad 
social y el cuidado del ambiente”. 

Varias opciones técnicas podrían reducir el 
impacto de la producción animal intensiva. En lo que 
concierne al cultivo de alimentos para el ganado y 
al manejo intensivo de los pastizales, la producción 
integrada11 proporciona una respuesta tecnológica 
al reducir las pérdidas de plaguicidas y fertilizantes. 
La agricultura de conservación (véase también la 
Sección 3.5.1) podría restaurar importantes hábitats 
de suelo y reducir la degradación. La combinación 

de estas formas de mejoramiento a nivel local con la 
restauración o conservación de una infraestructura 
ecológica a nivel del paisaje (Sanderson et al., 2003; 
Tabarelli y Gascon, 2005) y la adopción de buenas 
prácticas agrícolas (medidas sanitarias y manejo 
adecuado de los lotes de semillas evitando conta‑
minantes, entre otras) podría ofrecer una buena 
manera de reconciliar la conservación del funcio‑
namiento de los ecosistemas con la expansión de la 
producción agrícola.

Las mejoras en los sistemas extensivos de pro‑
ducción animal pueden ser una contribución a la 
conservación de la biodiversidad. Existen opciones, 
con buenos resultados comprobados (véanse las 
secciones 3.5.1 y 4.6.3), para restaurar algunos de 
los hábitats perdidos por la expansión de las tierras 
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de pastos mal manejados. En algunos contextos (por 
ejemplo, en Europa) el pastoreo extensivo podría ser 
una herramienta para mantener la heterogeneidad 
de paisajes amenazados de gran valor ecológico. 
Tales opciones se agrupan comúnmente bajo la 
denominación de “sistemas silvopastoriles” (inclui‑
do el manejo de los pastos). Mosquera‑Losada, 
Rigueiro‑Rodríguez y McAdam (2004) presentan 
una amplia gama de tales opciones y evalúan sus 
efectos en la biodiversidad. 

Todas estas categorías de opciones son de gran 
importancia, en tanto que pueden aplicarse a ame‑
nazas muy generalizadas. Existen muchas otras 
opciones que con frecuencia responden a amenazas 
de alcance regional. En el Recuadro 5.7 se presenta 
un ejemplo de una situación donde el desarrollo 

de la cría intensiva de fauna cinegética podría 
contribuir a la conservación de la fauna silvestre 
remanente.

También es importante considerar un principio 
más general. La intensificación del uso de la tierra 
se ha presentado en esta sección como una amena‑
za para la biodiversidad porque es a menudo sinó‑
nimo de un proceso sin control orientado a obtener 
ganancias, con insuficiente consideración de las 
externalidades, lo que da lugar a la pérdida de 
diversidad de los ecosistemas. Sin embargo, dado el 
crecimiento del sector pecuario mundial, la intensi‑
ficación también es una vía tecnológica importante, 
ya que permite una reducción de la presión sobre 
la tierra y el hábitat natural, reduciendo también el 
riesgo de invasión de plantas. 

 Recuadro 5.7    (continuación)

En este contexto, el sector pecuario podría ayudar 

a disminuir la presión sobre la fauna silvestre desa‑

rrollando una producción de carne suficiente y la 

capacidad de comercialización, con el fin de garantizar 

la seguridad y la inocuidad alimentaria a nivel local en 

áreas donde el consumo de carne de animales silves‑

tres representa una amenaza para la vida silvestre. 

El desarrollo de un sector ganadero industrial podría 

abastecer a las poblaciones de carne a precios más 

reducidos, aunque existen limitaciones asociadas a la 

falta de infraestructura. El desarrollo de una infraes‑

tructura cuidadosamente diseñada (redes de transpor‑

te, cadena de frío, etc.) para transportar los productos 

hasta el consumidor o para el transporte de los insu‑

mos (vacunas) necesarios para las unidades de produc‑

ción ganadera, puede posibilitar que el sector pecuario 

contribuya a la conservación de la fauna silvestre.

Los sistemas de producción animal no tradiciona‑

les también ofrecen alternativas para reducir la pre‑

sión de la caza sobre la fauna silvestre. La produc‑

ción en las fincas de la rata de cañaveral o aulácodo 

(Thryonomys swinderianu) se puede intensificar y 

puede abastecer los centros urbanos de carne sil‑

vestre. En las áreas rurales “las fincas” productoras 

de especies cinegéticas pueden suministrar una 

oferta regular de carne silvestre a las comunidades, 

regulando los precios de mercado para esta carne y 

reduciendo de hecho la presión de la caza furtiva en 

la vida silvestre.

Fuentes: Houben, Edderai y Nzego (2004); Le Bel et al. (2004). 
Rata de cañaveral (Thryonomys swinderianu) 
(Gabón, 2003)
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En este capítulo se analizan los desafíos de las 
políticas y las repercusiones que se derivan del 

crecimiento del sector pecuario y del impacto de los 
cambios en el medio ambiente. En primer lugar, se 
somenten a discusión las peculiaridades de los pro‑
blemas surgidos en la interacción ganadería‑medio 
ambiente y su contexto normativo y se identifican 
los desafíos específicos y las necesidades norma‑
tivas generales para que el sector pecuario dé una 
respuesta a las dimensiones ambientales básicas 
consideradas en esta evaluación: degradación de 
la tierra, cambio climático, agua y biodiversidad. 
Finalmente, se presentarán las opciones de polí‑
ticas específicas y las aplicaciones prácticas más 
promisorias para mitigar la carga ambiental de la 
ganadería, vistas con el prisma de los puntos crí‑

ticos de la interacción ganadería‑medio ambiente 
identificados en el Capítulo 2.

En los capítulos precedentes se ha puesto de 
relieve la situación de los fuertes y crecientes impac‑
tos del ganado sobre el medio ambiente. Resulta 
evidente que para la mayor parte de los problemas 
ya existen las soluciones técnicas que podrían redu‑
cir drásticamente este impacto. ¿Por qué no se ha 
generalizado entonces la aplicación de muchas de 
estas soluciones técnicas?

Obstáculos para una efectiva formulación de políticas 
sobre la interacción ganadería‑medio ambiente
Parece que dos cuestiones han sido pasadas por 
alto. En primer lugar, hay una falta de conocimien‑
to entre los productores, los consumidores y los 
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responsables de políticas sobre la naturaleza y el 
alcance de los impactos de la producción pecua‑
ria en el medio ambiente. Las interacciones gana‑
dería‑medio ambiente no son fáciles de entender 
dada su amplitud y complejidad. Además, muchos 
de los impactos son indirectos y no se aprecian 
inmediatamente, por lo que resulta fácil subesti‑
mar los impactos de la producción pecuaria en el 
uso de la tierra, el cambio climático, el agua y la 
biodiversidad. En segundo lugar, en parte como 
resultado de la falta de conocimiento, en muchos 
casos sencillamente no existe un marco norma‑
tivo para que las prácticas de cría sean menos 
nocivas o, en el mejor de los casos, si existe es 
muy rudimentario. Con frecuencia existen marcos 
que responden a múltiples objetivos y carecen de 
coherencia. Peor aún, las normas existentes a 
menudo exacerban los impactos de la producción 
pecuaria en el ambiente.

La omisión algunas veces puede ser consciente 
y deliberada. En muchos países de ingresos bajos 
y medios, el suministro de alimentos y la seguri‑
dad alimentaria, en sus acepciones más estrictas, 
tienen mayor prioridad que los problemas ambien‑
tales. Es evidente que hay una correlación entre el 
interés y la voluntad de proteger el medio ambien‑
te y los niveles de ingreso. La relación en forma de 
U invertida entre ingresos y deterioro ambiental 
(el deterioro aumenta al inicio con el aumento de 
los ingresos y con aumentos adicionales de los 
ingresos comienza a reducirse) se conoce como la 
“curva de Kuznets para el medio ambiente” (Dinda, 
2005; Andreoni y Chapman, 2001). 

En algunas ocasiones la negación de los impac‑
tos ambientales puede estar motivada por el 
convencimiento de que las medidas que los con‑
trarrestan tienen pocas posibilidades de éxito. 
Los millones de pobres que crían ganado, de los 
que, según la opinión de muchos, no es posible 
esperar cambios en su manera de producir debi‑
do a la ausencia de medios de vida alternativos, 
son el ejemplo más representativo. El carácter 
remoto de la producción ganadera en muchas 
de las áreas marginales del mundo, así como las 
dificultades de acceso físico e institucional, crean 

problemas de orden práctico incluso para esta‑
blecer un régimen de derecho y la aplicación de 
normas. Los ejemplos más obvios de “ausencia 
de leyes” en áreas remotas son los invasores en 
la cuenca amazónica y los pastores en las áreas 
tribales del Pakistán.

La negligencia para intervenir en estos proble‑
mas puede tener su origen en la influencia que los 
productores pecuarios ejercen en muchos países, 
particularmente en los desarrollados (Leonard, 
2006). Esto afecta a la economía política de la 
formulación de políticas públicas para el sector 
pecuario en la UE, los Estados Unidos de Améri‑
ca, la Argentina y muchos otros países. Con fre‑
cuencia se argumenta que los grupos de presión 
del sector pecuario pudieron ejercer en el pasado 
una influencia desproporcionada en las políticas 
públicas con el fin de proteger sus intereses. Un 
indicio del poder de estos grupos de presión es 
la persistencia de los subsidios agrícolas que en 
los países de la OCDE ascienden en promedio al 
32 por ciento del ingreso total de los agricultores, 
siendo los productos pecuarios (particularmente 
la leche y la carne) los que tienen mayores niveles 
de subsidio.

Por lo general, cualquiera que sea la motiva‑
ción, el impacto de la producción ganadera en el 
medio ambiente no recibe la adecuada interven‑
ción normativa incluso cuando se cuenta con los 
medios técnicos. En la gama baja del espectro, en 
las áreas de pastoreo de zonas secas o margina‑
les, tanto en los países en desarrollo como en los 
desarrollados, los responsables de la formulación 
de políticas consideran que los pastores y los agri‑
cultores no poseen la capacidad suficiente como 
para realizar o mantener inversiones que puedan 
beneficiar al ambiente. En la gama alta del espec‑
tro, los productores comerciales a gran escala, 
que están muy bien conectados, con frecuencia 
eluden las normas ambientales.

Esta negligencia contrasta notablemente con la 
magnitud del impacto de la producción pecuaria 
en el medio ambiente y subraya la importancia 
y urgencia de elaborar marcos normativos e 
institucionales apropiados. Estos marcos deben 
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constar de políticas económicas amplias, políti‑
cas sectoriales para la agricultura o la ganadería 
y políticas ambientales.

6.1  Hacia la construcción de un marco 
normativo 
6.1.1 Principios generales
En el diseño e implementación de políticas que 
den una respuesta al impacto de la producción 
pecuaria en el ambiente han de tenerse en cuenta 
una serie de principios orientadores. Antes de 
nada, es necesario tener presentes los principios 
básicos que condujeron al establecimiento de 
políticas equivocadas, incluidas las deficiencias 
del mercado, las deficiencias de la información 
y las deficiencias debidas a las diferencias en la 
influencia política.

Justificación de la intervención gubernamental
Las políticas públicas deben proteger y mejorar 
los bienes públicos, incluido el medio ambiente. 
La justificación de la intervención de las políti‑
cas públicas está basado en el concepto de las 
deficiencias del mercado. Estas deficiencias se 
presentan porque muchos ecosistemas locales y 
globales son bienes públicos o “comunales”, y los 
impactos ambientales negativos de la producción 
pecuaria en estos bienes son “externalidades” que 
surgen porque las decisiones económicas indivi‑
duales generalmente consideran sólo los costos 
y beneficios individuales o privados. También hay 
externalidades de consumo por el impacto negati‑
vo que ciertos productos pecuarios, especialmen‑
te las grasas animales y las carnes rojas, tienen 
sobre la salud, pero quedan fuera del alcance de 
este estudio. Existen asimismo deficiencias de 
información, por ejemplo la falta de comprensión 
de fenómenos muy complejos como la biodiver‑
sidad y el cambio climático. Como consecuencia 
de las externalidades y de las deficiencias de la 
información, el mercado falla en la entrega de un 
nivel socialmente deseable de impacto ambien‑
tal. No sólo existen deficiencias del mercado y 
la información, también hay deficiencias en las 
políticas, tales como los subsidios que algunas 

veces constituyen incentivos perversos al promo‑
ver la ineficiencia en el uso de los recursos o la 
ejecución de actividades que deterioran el medio 
ambiente.

Deficiencias del mercado
Con respecto a la producción pecuaria y el medio 
ambiente, la mayor parte de las deficiencias del 
mercado se presentan en forma de externalidades. 
Estos son impactos que deben ser soportados por 
terceras partes como consecuencia de decisiones 
tomadas por individuos y organizaciones y por 
los que no se recibe ninguna compensación o 
pago. Las externalidades pueden ser negativas 
y positivas. La presencia de nitratos en el agua 
provenientes de explotaciones pecuarias y el daño 
que causan, o el costo de su eliminación del agua 
potable, sería un ejemplo de una externalidad 
negativa. La presencia de aves silvestres en los 
sistemas silvopastoriles, el carbono secuestrado 
en los pastizales mejorados, la disminución de 
la escorrentía y la sedimentación aguas abajo 
resultantes de una gestión mejorada del pastoreo 
son ejemplos de externalidad positiva a través de 
la cual se proporciona un beneficio a la sociedad 
en general por el que usualmente no se recibe 
ninguna compensación.

Las externalidades causan ineficiencias eco‑
nómicas, dado que el responsable tiene pocos 
incentivos para minimizar las externalidades 
negativas o maximizar las positivas porque las 
consecuencias son soportadas (o disfrutadas) 
por la sociedad y no por el individuo o la empresa 
responsable. De aquí la necesidad de que estos 
costos externos (o beneficios) sean “internaliza‑
dos”, es decir, es necesario crear un mecanismo 
de respuesta para que el responsable (o los pro‑
veedores) rinda cuentas del impacto externo. El 
intento de considerar las externalidades queda 
reflejado en el principio de que “quien contamina 
paga, quien brinda servicios cobra”.

El problema de la aplicación de este principio 
es que muchos bienes y servicios ambientales 
no se comercializan y, aunque tienen una valora‑
ción evidente en la sociedad, no tienen un precio 
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en el mercado. Ante la ausencia de mercados, 
la manera adecuada de valorar el ambiente se 
enfrenta a retos formidables (Hanley, Shogren y 
White, 2001; Tietenberg, 2003). Se han desarro‑
llado una serie de métodos que suelen clasificar‑
se en métodos basados en costos, los cuales tra‑
tan de valorar el daño, los costos de eliminación 
de la contaminación o los costos de sustitución 
de un bien o servicio, y métodos basados en la 
demanda, que tratan de estimar la disposición 
para el pago u otras expresiones de preferencia 
por bienes y servicios ambientales. Los proble‑
mas de la valoración también se convierten en 
problemas para el diseño e implementación de 
políticas.

Deficiencias políticas
Además de las deficiencias del mercado, otra 
clase de ineficiencia deriva de las deficiencias de 
la intervención gubernamental. A diferencia de las 
deficiencias del mercado, una deficiencia política 
representa un efecto distorsivo de la intervención 
gubernamental activa. Los gobiernos intervienen 
en los mercados para alcanzar ciertos objetivos. 
Las deficiencias políticas pueden tener conse‑
cuencias adversas, bien sea por los daños provo‑
cados de manera directa sobre el medio ambiente, 
bien por las señales que distorsionan los precios y 
causan una asignación desacertada de los recur‑
sos (FAO, 1999c). La intervención gubernamental 
algunas veces puede fallar en la corrección de las 
deficiencias del mercado, puede empeorar las 
distorsiones ya existentes, o incluso crear nuevas 
distorsiones. Las deficiencias políticas pueden 
derivarse de los subsidios sectoriales, de los pre‑
cios inadecuados, de las políticas tributarias, del 
control de precios, de las reglamentaciones y de 
otras medidas normativas.

A continuación se consideran algunos principios 
positivos.

El principio de precaución
Un principio que se usa con frecuencia para vin‑
cular las preocupaciones ambientales con la toma 
de decisiones es el “principio de precaución”, un 

llamamiento a la acción para reducir el impacto 
ambiental incluso antes de tener certeza de la 
naturaleza exacta y la dimensión de los daños. 
El principio de precaución enfatiza que la acción 
correctiva no debe ser pospuesta cuando haya 
amenazas graves de daños irreversibles aunque 
se carezca de certeza científica. No obstante, 
existe un acalorado debate entre los responsa‑
bles de las políticas acerca de la utilidad de este 
principio, sobre el que no aún no hay un acuerdo 
unánime (Immordino, 2003). 

Nivel normativo: el principio de subsidiariedad
Las políticas ambientales tienen dimensiones 
locales, nacionales y globales. Los temas glo‑
bales como el cambio climático y la pérdida de 
biodiversidad tienen un alcance internacional y 
están sujetos a tratados internacionales. En vista 
de la naturaleza local de muchas de las interac‑
ciones ganadería‑medio ambiente, la literatura 
sobre política ambiental enfatiza el principio 
de subsidiariedad, es decir, que las decisiones 
deben ser tomadas en el nivel organizativo más 
bajo y deben ser tan descentralizadas como sea 
posible.

El marco normativo más amplio usualmente 
se establece a nivel nacional. Incluso los tratados 
internacionales sobre, por ejemplo, aranceles 
comerciales y metas de emisión necesitan pasar 
por un proceso de ratificación a nivel nacional 
antes de convertirse en ley. Las normas para el 
control de emisiones, los impuestos, subsidios 
agrícolas y ambientales usualmente forman parte 
de las políticas nacionales. La gestión del acceso 
a los recursos locales, la zonificación y la inter‑
vención coercitiva son competencia de las autori‑
dades gubernamentales locales.

Proceso normativo: inclusión y participación
Para que las normas den buenos resultados, es 
necesario que sean incluyentes. En las esferas 
local y nacional, deben involucrar a todas las par‑
tes interesadas, que participarán también, a ser 
posible, en su diseño. La participación aumenta 
las posibilidades de que las normas sean exito‑
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sas. La participación activa de las comunidades 
y de los ciudadanos es una necesidad para una 
efectiva ejecución de normas locales y proyectos 
como la protección de cuencas o la organización 
de grupos de campesinos para la asistencia 
técnica. No obstante, en la práctica, los enfo‑
ques participativos raramente trascienden las 
iniciativas locales. Usualmente la participación no 
compromete el ámbito relacionado con el diseño 
de paquetes normativos para todo el sector y las 
estrategias de desarrollo (Norton, 2003).

Objetivos de las políticas y compensaciones: la 
evaluación de costos y beneficios
Las políticas del sector pecuario deben responder 
a un sinfín de objetivos económicos, sociales, 
ambientales y de salud. La mayoría de las veces 
será imposible diseñar políticas que respondan a 
todos al mismo tiempo y que tengan además unos 
costos razonables para los gobiernos y las per‑
sonas afectadas. Existen relaciones de compen‑
sación importantes, así como también existe la 

necesidad de fijar compromisos. Por ejemplo, las 
restricciones de acceso a la tierra y los controles 
al pastoreo en tierras comunales con frecuencia 
implican bajos beneficios en el corto plazo para 
los pastores. Igualmente, la fijación de estánda‑
res de emisiones de desechos más estrictos para 
los productores de sistemas intensivos da lugar a 
un aumento en los costos de producción y puede 
afectar a la competitividad de un país con respec‑
to a otros en donde los estándares son más bajos 
o no existen.

Por lo tanto, es esencial evaluar muy cuidado‑
samente los costos y los beneficios de las inter‑
venciones políticas en el sector pecuario y conce‑
der prioridad a objetivos diferentes. Estos depen‑
derán de manera crucial del nivel de ingresos y 
desarrollo económico, el nivel de participación de 
los pequeños productores en el sector pecuario, 
las perspectivas exportadoras del sector, la mag‑
nitud de la degradación ambiental inducida por la 
actividad pecuaria o el nivel de desarrollo de los 
mercados, entre otros factores.

Toma de decisiones a nivel internacional en la FAO (Italia)
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Las cuatro fases de la elaboración de las 
prioridades políticas
Es posible definir cuatro fases diferentes depen‑
diendo del nivel de desarrollo económico de un 
país.

Los países con bajos niveles de ingreso y desa‑
rrollo económico, y con una presencia importante 
de pequeños productores en el sector pecuario, 
a menudo tratan de aplicar políticas sociales a 
través del sector que obedecen a los intereses de 
grandes masas de pobres rurales; otros objetivos 
son de importancia secundaria. La mayor parte del 
África subsahariana y de Asia meridional pertene‑
ce a esta categoría. Generalmente, en esta fase, 
las políticas incluyen la promoción y el desarrollo 
tecnológico, con frecuencia en las áreas de sani‑
dad y producción animal, además de intervencio‑
nes en el desarrollo de los mercados. El objetivo 
primordial es mantener y, en lo posible, continuar 
con el desarrollo del sector pecuario como una 
fuente de ingreso y empleo para los habitantes 
rurales marginados, ya que otros sectores aún no 
ofrecen oportunidades económicas suficientes. 
Estas estrategias con frecuencia no ofrecen una 
respuesta a problemas como la degradación y 
la sobreexplotación de los recursos de pastoreo, 
que a menudo se ubican en áreas con régimen de 
propiedad comunal con formas no sostenibles de 
manejo de la tierra. Tanto los gobiernos como los 
productores carecen de medios financieros con 
los que responder a la degradación generalizada. 
Los marcos normativos pueden existir pero nadie 
vela por su cumplimiento. Tampoco se presta la 
suficiente atención a serios problemas de salud 
pública animal y humana.

Ascendiendo en la escalera del desarrollo eco‑
nómico y el ingreso, en las etapas iniciales de la 
industrialización hay una tendencia a prestar más 
atención a los objetivos ambientales y de salud 
pública, pero los objetivos sociales aún mantienen 
su importancia. Los responsables de las políticas 
también focalizan la atención en la necesidad de 
aumentar el suministro de alimentos a las ciuda‑
des en crecimiento. El fomento de la producción 
de carne, leche y huevos en las zonas periurbanas 

es una solución relativamente fácil. El sector de 
los pequeños productores aún tiene una gran 
importancia, aunque la industrialización de la pro‑
ducción animal tiende a disminuir su importancia 
relativa. Se llevan ahora a cabo los primeros inten‑
tos para el cumplimiento de los objetivos ambien‑
tales en el sector. Así, por ejemplo, se crean ins‑
tituciones responsables de afrontar el problema 
de la degradación de los recursos de propiedad 
comunal o de establecer áreas protegidas. De 
manera similar, se elaboran marcos jurídicos 
para la inocuidad de los alimentos, que empiezan 
a ser de obligado cumplimiento en los mercados 
formales, y los consumidores urbanos comienzan 
a llamar la atención de los responsables de las 
políticas. Actualmente, Viet Nam podría ser un 
buen ejemplo de este grupo, al igual que algunos 
de los países más ricos de África.

La situación cambia más rápidamente en la 
fase de industrialización plena en los países en 
desarrollo. Para los gobiernos, los objetivos socia‑
les del sector dejan de ser una prioridad, puesto 
que la abundancia de oportunidades de empleo 
en los sectores secundarios y terciarios reduce la 
importancia del sector a un “reservorio” o “sala de 
espera para el desarrollo”. Por otra parte, algunos 
países como Malasia, por ejemplo, fomentan la 
desaparición de la pequeña agricultura con el fin 
de liberar mano de obra para el desarrollo indus‑
trial y racionalizar la agroindustria alimentaria. 
Las normas de inocuidad de los alimentos se 
establecen para satisfacer el rápido y sofisticado 
crecimiento de demanda de carne, leche y huevos 
en las ciudades. La consiguiente consolidación 
de la industria de alimentos reduce rápidamente 
el número de productores y de otros agentes de 
mercado.

En esta fase la industria pecuaria se convierte 
en un negocio muy rentable y se consolida. Cada 
vez más se espera que el sector cumpla las nor‑
mas ambientales básicas, puesto que el público 
comienza a percibir los elevados costos ambien‑
tales de la rápida intensificación. No obstante, los 
grupos de presión en la agricultura y la producción 
pecuaria algunas veces mantienen su influencia y 
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gozan de protección, bien como un legado de la 
importancia del sector en el pasado, bien por la 
importancia que se le atribuye a la autosuficiencia 
de productos alimentarios o por los valores cul‑
turales representados en la producción animal. 
Muchos países de Asia oriental, como China y Tai‑
landia, y países de América Latina, como el Brasil 
y México, son ejemplos de esta fase, aun cuando 
estos países son muy diversos y heterogéneos.

En la fase de industrialización total, los objeti‑
vos ambientales y de salud pública son predomi‑
nantes. La importancia social y económica relativa 
del sector pecuario es mucho más reducida. Sin 
embargo, en la mayoría de los países de la OCDE 
el sector agrícola y ganadero todavía es más 
importante en términos de empleo que en los 
de su contribución al PIB, y el sector agrícola ha 
ganado alguna importancia por servicios dife‑
rentes a la oferta de alimentos y otros productos 
primarios. El nivel de protección de los productos 
pecuarios en la mayor parte de los países desa‑
rrollados indica que los grupos de presión sec‑
torial aún ejercen una vasta influencia sobre los 
responsables de las políticas.

Si se observan estas tendencias no será difícil 
prever los desarrollos futuros que, de hecho, ya 
empiezan a configurarse. En contraposición al 
suministro de alimentos, las demandas de servi‑
cios ambientales, impulsada por las expectativas 
cada vez más altas y sofisticadas de los consumi‑
dores, consolidarán las exigencias relacionadas 
con el ambiente y la inocuidad de los alimen‑
tos como las únicas consideraciones que han de 
tomarse en consideración en la formulación de 
políticas públicas. La protección disminuirá y los 
derechos implícitos desaparecerán gradualmente.

Un modelo estilizado de las cuatro etapas y 
sus prioridades cambiantes se representa en el 
Gráfico 6.1. Aunque en el contexto de este estudio 
no se pretende suministrar evidencia estadística 
de estas observaciones, estas consideraciones 
son explícitas en herramientas multicriterio y 
jerárquicas de apoyo a las decisiones como las 
expuestas en Gerber et al. (2005). El balance 
implícito entre las ventajas y las desventajas 

indica que quizá no sea realista esperar, como 
hacen muchos investigadores del sector y agen‑
tes de la comunidad para el desarrollo, que el 
sector pecuario pueda cumplir simultáneamente 
y en forma equilibrada los objetivos económicos, 
sociales, sanitarios y ambientales. Herramien‑
tas para la toma de decisiones como el análisis 
multicriterio o jerárquico pueden contribuir a dar 
una respuesta con relación a este equilibrio, pero 
el marco de políticas conflictivo y distorsionado 
en el que opera el sector pecuario no es fácil de 
esclarecer.

Los considerables subsidios con que la mayor 
parte de los países desarrollados han beneficiado 
al sector pecuario ponen de relieve el hecho de 
que la importancia que se le asigna trasciende 
la mera contribución económica. De ahí que sea 
posible afirmar que el sector pecuario sigue 
recibiendo la atención de los responsables de la 
formulación de políticas por razones sociales, 
económicas y de inocuidad de los alimentos, y que 
los equilibrios existentes entre estas tres razones 
y los objetivos ambientales operan en detrimento 

 Gráfico 6.1 Cambios de los objetivos de las 
  políticas pecuarias en relación con el 
  desarrollo económico

Fuente: autores.
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de estos últimos. Las razones para esto varían 
dependiendo de la fase de desarrollo, pero la ten‑
dencia general parece estar muy difundida.

Podría haber una relación causal entre los sub‑
sidios gubernamentales y la degradación de los 
recursos naturales. En los capítulos 3 y 5 se pro‑
porciona una descripción de lo que podrían llamar‑
se “subsidios de la naturaleza” al sector pecuario, 
el suministro de recursos naturales y sumideros 
de desechos y su degradación paulatina o agota‑
miento sin restauración o remediación. Es necesa‑
rio eliminar gran parte de los subsidios para lograr 
un mejor uso de los recursos y limitar los impactos 
de la producción pecuaria en el ambiente.

No obstante, se tendrá que pagar un precio: 
•  Es probable una subida de los precios de los 

productos de origen animal, en particular los 
precios de la carne bovina y otros tipos de 
carnes rojas, como consecuencia del ajuste en 
los precios de insumos como el agua y la tierra. 
Los subsidios de la naturaleza son particular‑
mente altos en los productos de los rumiantes 
(además de los altos subsidios gubernamen‑
tales en los países de la OCDE).

•  La producción ganadera en muchas áreas mar‑
ginales con sistemas de propiedad privada 
o comunitaria dejará de ser rentable si se 
eliminan las actuales distorsiones de los pre‑
cios y si se debe asumir el costo de las exter‑
nalidades. Muchos productores necesitarán 
encontrar medios de vida alternativos. Si hay 
un acuerdo en que este es el resultado que se 
quiere obtener en el largo plazo, tendrá que 
producirse un cambio inmediato en la orien‑
tación de las políticas.

•  Esta orientación hacia una mayor eficiencia, 
que también producirá ahorros en el uso de los 
recursos naturales y que disminuirá las emi‑
siones, determinará una producción pecuaria 
cada vez más intensiva en conocimientos y 
en capital. Por consiguiente, la producción 
familiar a pequeña escala deberá afrontar 
crecientes dificultades para permanecer en 
el mercado, a menos que se diseñen formas 
organizativas como la agricultura de contrato o 

las cooperativas (Delgado y Narrod, 2002). Nue‑
vamente, la pérdida de competitividad requiere 
intervenciones de política, no necesariamente 
para mantener a los pequeños productores 
en la actividad agrícola, sino para suministrar 
oportunidades de encontrar medios de vida 
fuera del sector agrícola y para permitir una 
transición ordenada.

Enfoques de política amplios: instrumentos 
económicos y normativos
Usualmente las políticas están constituidas más 
por una serie de medidas que por una medida 
en particular. La clave del éxito en el diseño y la 
implementación de las políticas está en asegurar 
la correcta combinación y ordenación secuencial 
de las diversas medidas.

Generalmente, la literatura realiza una distin‑
ción entre dos enfoques amplios para la imple‑
mentación de las políticas ambientales: enfoques 
normativos e instrumentos económicos. La elec‑
ción entre estos enfoques no es sólo ideológica, 
sino que también depende de la capacidad de los 
gobiernos para hacer cumplir las normas, y cabe 
destacar que existen diferencias muy marcadas 
entre los países.
•  Los enfoques normativos, también denomi‑

nados “instrumentos de comando y control”, 
se aplican con frecuencia a las emisiones 
liberadas en la atmósfera, el agua y el suelo 
(en la mayor parte de los casos originadas en 
fuentes puntuales de contaminación) y, ge‑ 
neralmente, para el acceso y el uso de recur‑
sos. Estos enfoques algunas veces se basan 
en un seguimiento y aplicación costosos, y 
dependen de la capacidad institucional, lo que 
limita su uso en muchos países en desarrollo. 
Históricamente, las políticas ambientales en la 
mayor parte de los países han comenzado con 
“instrumentos de comando y control”.

•  Los instrumentos económicos dependen del 
rol de los incentivos monetarios para modi‑
ficar el comportamiento de los individuos o 
de las empresas. Pueden ser positivos (en 
forma de subsidios o ingresos por la venta de 
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servicios ambientales) o negativos (en forma de 
contribuciones o impuestos). Muchos instru‑
mentos dependen de la eficiencia económica 
como objetivo fundamental. Los costos del 
seguimiento de los instrumentos económicos 
tienden a ser más bajos, puesto que hay mayor 
margen para la autoregulación, recompensada 
con incentivos financieros.

El uso de una combinación de los dos enfo‑
ques es una práctica habitual. Otros instrumentos 
incluyen el apoyo tecnológico conexo a la cons‑
trucción de capacidad y el desarrollo institucional 
y de infraestructura.

Las políticas pueden impulsar cambios en la 
tecnología y la gestión
Las políticas definen derechos y obligaciones. 
También tienen el potencial de determinar los 
precios de los insumos y de los productos y, de 
esta manera, orientar la entrega de bienes públi‑
cos a los niveles que la sociedad considera ópti‑
mos. El concepto de “innovación inducida”, por‑
menorizadamente descrito por Hayami y Ruttan, 
ha demostrado ser de gran utilidad en el contexto 
de las interacciones de la producción pecuaria y el 
medio ambiente (de Haan, Steinfeld y Blackburn, 
1997). Ruttan (2001) asocia este concepto a una 
observación previa realizada por Hicks (1932, 
pp. 123‑125): 

Un cambio en los precios relativos de los 
factores de producción es, en sí mismo, un 
estímulo a la invención y a las invenciones 
de una clase particular, dirigidas a 
economizar el uso de un factor que se está 
haciendo relativamente muy costoso.

Desde entonces el concepto de la innovación 
inducida ha experimentado ulteriores desarrollos 
que incluyen el cambio institucional. Como ejem‑
plo puede citarse a Coase y Williamson (McCann, 
2004), quienes sugieren que formas de organiza‑
ción económica como la integración vertical son 
el resultado de la disminución de los costos de 
transacción. Sin adentrarse en los detalles de los 

modelos económicos que subyacen en estos con‑
ceptos, resulta útil la visión de las políticas como 
potenciales y poderosos impulsores del cambio 
tecnológico por la vía de su efecto sobre los pre‑
cios y sus regulaciones del acceso a los recursos. 
Mediante la restricción del acceso a las tierras 
de pastoreo, por ejemplo, la tierra y los recursos 
relacionados con los piensos se tornan relativa‑
mente escasos, de manera que el cambio técnico 
tenderá a la búsqueda de fórmulas para hacer 
más eficiente el uso de estos recursos. Asimismo, 
una fijación de precios más acertada fomentará un 
uso del agua más eficiente, y orientará el uso del 
agua hacia la mejor asignación entre los posibles 
usos que compiten por el recurso (producción ani‑
mal, cultivos y otros). Lo mismo puede aplicarse a 
todos los demás recursos naturales relacionados 
con la producción pecuaria, como los nutrientes, 
etc. Igualmente, los nuevos costos derivados de 
la internacionalización de las externalidades de 
la producción pecuaria, como las emisiones de 
amoníaco u otras formas de desechos, darán 
lugar a un aumento en los esfuerzos para evitar su 
generación. Estos efectos serán probablemente 
más importantes cuanto más altas sean las dife‑
rencias actuales entre los costos o precios reales 
y los que reflejan un nivel “óptimo” de protección 
ambiental.

Actualmente, la toma de decisiones sobre las 
interacciones entre las personas, el ganado y el 
medio ambiente se caracteriza por el bajo precio 
de prácticamente todos los procesos naturales 
presentes en el proceso de producción pecuaria, 
debido a que las principales externalidades gene‑
radas por el sector pecuario en todos los eslabo‑
nes de la cadena de sus productos son ignoradas y 
no se tienen presentes en el proceso contable, así 
como por una gama de distorsiones que crean los 
sectores de ganadería subsidiada (en su acepción 
general) en los países desarrollados y los sectores 
de la actividad pecuaria gravados con impuestos 
en los países en desarrollo. La toma de decisiones 
se complica aún más debido a las expectativas 
poco realistas de búsqueda de objetivos sociales a 
través del sector pecuario.
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Para resumir, el lienzo en el que las nuevas 
políticas tendrán que diseñarse no es blanco. Está 
marcado con amplias pinceladas de ignorancia, 
negligencia, conjeturas y falacias. Esto no debe 
causar desilusión, sino más bien generar la espe‑
ranza de que relativamente pocos cambios, en un 
sector que con frecuencia se ha considerado de 
poca importancia para el ambiente, puedan tener 
un impacto considerable.

6.1.2 Instrumentos de política específicos
Limitar las necesidades de tierra del sector
Un factor clave para limitar el impacto ambiental 
del ganado es limitar las necesidades de tierra de 
la actividad pecuaria a través del establecimiento 
de políticas acordes con el contexto de transición 
geográfica que está atravesando el sector pecua‑
rio. Como se ha visto en el Capítulo 2 esta transi‑
ción presenta dos aspectos.

En primer lugar, hay una expansión del uso de 
la tierra para o por el ganado. Hasta mediados 
del siglo XX esta tendencia se presentó principal‑
mente en la forma de tierras de pastoreo. Esta 
expansión aún continua en el África subsahariana 
y especialmente en América Latina, donde el esta‑
blecimiento de pastos es la causa fundamental de 
la deforestación. No obstante, en casi todas las 
partes del mundo esta expansión se ha detenido 
(Asia, el Cercano Oriente) o se ha revertido, con 
pastizales que se convierten en terrenos boscosos 
y bosques (países industrializados).

Al mismo tiempo, el uso de alimentos concen‑
trados se ha expandido significativamente durante 
los últimos 50 años incrementando sustancial‑
mente la demanda de tierras cultivables para la 
actividad pecuaria. En el año 2001 se estimó que 
un 33 por ciento del total de la tierra cultivable se 
destinaba a la producción de alimentos para el 
ganado, bien fueran productos primarios (cerea‑
les, oleaginosas, tubérculos) o sus subproductos 
(salvados, tortas). Una vez más, esta expansión de 
la superficie, que aún sigue produciéndose en la 
mayor parte de los países en desarrollo, está lista 
para disminuir su ritmo y, finalmente, retroceder. 
Esto ya está ocurriendo en los países industria‑

lizados, donde el estancamiento o el reducido 
incremento de la demanda de productos pecua‑
rios va acompañado de aumentos continuos de 
la productividad de la actividad pecuaria y de los 
cultivos, cuyo resultado es una necesidad general 
más reducida de tierra para el ganado.

Si la demanda general de tierra puede tener 
reducciones adicionales, lo que parece posible, 
el medio ambiente se beneficiará al liberarse tie‑
rras para propósitos ambientales. Esto deberá ir 
acompañado de una intensificación cuidadosa de 
los sistemas de pastoreo existentes y de la tierra 
cultivable allí donde exista potencial para el incre‑
mento de los rendimientos.

En segundo lugar, hay una concentración cre‑
ciente de las actividades pecuarias en determi‑
nados lugares que presentan condiciones más 
favorables. Esto se aplica a los segmentos indus‑
trializados del sector pecuario, principalmente la 
producción intensiva de cerdos y aves de corral, y 
hasta cierto punto de leche y carne bovina. Como 
se ha visto, esta concentración ha cobrado impulso 
gracias a que la producción pecuaria industrial ha 
ganado independencia de la dotación natural espe‑
cífica presente en un determinado lugar, hecho que 
previamente determinaba la localización de las uni‑
dades de producción (lo que aún sigue ocurriendo 
en casi toda la producción de cultivos).

La concentración geográfica, o lo que podría 
denominarse la “urbanización de la ganadería”, 

Un ejemplo de la cría de animales en entornos 
urbanos: cabras pastando en la ciudadela del centro 
de Amman (Jordania, 1999)
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es en muchos sentidos una respuesta a la rápida 
urbanización de las poblaciones humanas. La 
ganadería periurbana proporciona una solución 
inmediata a los países con desarrollo económi‑
co rápido y con centros urbanos que crecen de 
manera acelerada. Esta concentración geográfi‑
ca es en gran medida responsable de los proble‑
mas relacionados con el vertido de desechos en 
las tierras circundantes.

Sin embargo, los países desarrollados han 
reubicado la producción pecuaria lejos de las 
ciudades y han establecido infraestructuras y 
reglamentaciones para ello. Lo mismo está ocu‑
rriendo en las economías emergentes, primero, 
como respuesta a las molestias que originan 
(olores y moscas) y, posteriormente, por los 
problemas relacionados con la salud pública y 
la carga de nutrientes en los cursos de agua. En 
las economías emergentes se necesitan políticas 
que favorezcan el establecimiento de las indus‑
trias pecuarias en el medio rural y que impidan 
la “urbanización de la ganadería” allí donde aún 
no se ha producido.

En las siguientes secciones, se describen los 
instrumentos normativos básicos que se aplican 
actualmente y las respuestas posibles al impacto 
del ganado en la degradación ambiental, con sus 
necesidades y efectos potenciales. La elección 
de los instrumentos normativos debe basarse en 
su eficiencia, es decir, en un equilibrio donde se 
maximice la diferencia entre los beneficios socia‑
les y los costos sociales de las medidas de con‑
trol de la contaminación y del uso de los recursos 
(Hahn, Olmstead y Stavins, 2003). Cada vez más, 
sin embargo, el criterio de eficiencia está siendo 
complementado con consideraciones de eficacia, 
que comienzan con un objetivo ambiental (como 
el nivel de nitratos en el agua potable) para 
intentar después alcanzar la meta con mínimos 
costos agregados, lo que con frecuencia incluye 
instrumentos basados en el mercado a fin de 
garantizar una asignación de fondos de al menos 
el costo de la reducción de la contaminación. 
Otro criterio que ha de usarse en la elección de 
los instrumentos normativos es el de la equi‑

dad, puesto que la distribución de los costos del 
control de la contaminación y de los beneficios 
ambientales con frecuencia es desigual (Hahn, 
Olmstead y Stavins, 2003). 

Corregir la distorsión de los precios
Muchas de las ineficiencias, la degradación, el 
despilfarro y otros aspectos perjudiciales de la 
producción pecuaria son el resultado de señales 
distorsionadas de los precios que no estimulan 
el uso eficiente de los recursos y promueven 
una asignación desacertada y una degradación 
no controlada de los recursos. Esto guarda rela‑
ción en particular con la infravaloración de los 
recursos naturales y sumideros, ya sea como 
resultado de un subsidio evidente (por ejemplo, 
en el caso del agua) o debido a una indiferencia 
respecto a las externalidades.

En gran medida, las deficiencias de los merca‑
dos y las distorsiones originadas por las políticas 
significan que los precios actuales de los insumos 
y productos de la producción pecuaria no reflejan 
la realidad de los escasos recursos. Como se ha 
visto en el Capítulo 3, el sector pecuario es alta‑
mente dependiente de recursos naturales como 
tierra, agua, energía y nutrientes, pero estos 
recursos vienen casi universalmente infravalo‑
rados debido a las políticas distorsivas o a que 
las externalidades no son tenidas en cuenta.

La tierra es el factor más importante en la 
producción agrícola y ganadera. Los impuestos 
sobre la tierra se consideran un instrumento para 
la promoción de un uso más productivo o inten‑
sivo de la tierra. Estos impuestos en particular 
pueden contrarrestar la especulación en situa‑
ciones donde los propietarios no utilizan la tierra 
con propósitos productivos sino como activo para 
protegerse de la inflación, lo que es común en 
algunos países de América Latina (Brasil, Costa 
Rica) (Margulis, 2004). Los impuestos sobre la 
tierra también pueden inducir su uso más efi‑
ciente y ser un estímulo para su redistribución 
porque entre los pequeños propietario existe la 
tendencia a practicar un uso más intensivo y a 
obtener mayores rendimientos (Rao, 1989).
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Fortalecimiento de los títulos sobre la tierra
Sin una clara definición de los derechos de acce‑
so a la tierra, no habrá un incentivo para que 
la producción agrícola y pecuaria mantengan 
la productividad de la tierra a largo plazo. Las 
políticas de tierras y de tenencia de la tierra gene‑
ralmente son consideradas a la luz de metas que 
conciernen la eficiencia económica y los objetivos 
de equidad y de mitigación de la pobreza, si bien 
la importancia de los asuntos ambientales está 
creciendo. En vista del aumento de la escasez 
de tierras aptas para la agricultura en casi todos 
los lugares del mundo y del creciente interés por 
los problemas relacionados con la deforestación 
y la degradación de la tierra, los aumentos en la 
productividad de la tierra tendrán que continuar 
suministrando la mayor parte del incremento en 
la demanda de alimentos.

Mientras que la mayor parte de la superficie 
agrícola destinada al cultivo de alimentos para 
el ganado está en manos privadas, una gran 
parte de la producción de rumiantes todavía 
se lleva a cabo en tierras comunales, como en 
casi toda el África subsahariana, o en tierras 
estatales, como en la India, el occidente de 
Australia y el occidente de los Estados Unidos 
de América. Parece que hay un amplio consenso 
sobre el hecho de que la titulación de tierras 
y el acceso seguro a la tierra, como en el caso 
de los contratos de arrendamiento de la tierra 
en China, constituyen un prerrequisito para la 
intensificación de la agricultura. En respuesta a 
la presión demográfica se está produciendo una 
transición gradual hacia la titulación completa. 
Norton (2003) afirma que “en las regiones del 
mundo donde los derechos consuetudinarios 
han sido debilitados o suplantados y el Estado no 
es el único propietario de la tierra agrícola, hay 
buenos fundamentos para una acelerada imple‑
mentación del sistema de titulación”. La titula‑
ción de las tierras se considera un prerrequisito 
para la inversión privada en la tierra, incluidas 
aquellas inversiones que protegen y mejoran la 
productividad a largo plazo y las que benefician 
al medio ambiente.

Fijación razonable del precio del agua 
Con respecto al agua, Pearce (2002) estima que 
entre 1994 y 1998 los subsidios al agua en los 
países en desarrollo ascendieron a 45 000 millo‑
nes de USD anuales. El precio del agua en la 
agricultura está muy infravalorado. El agua ha 
sido identificada como un recurso esencial para la 
producción ganadera, bien sea en forma de “agua 
azul” (agua para la irrigación de forrajes o culti‑
vos de alimento para el ganado, agua de bebida, 
agua para la gestión de los desechos o para la 
elaboración de productos) o en forma de “agua 
verde” (el agua sobre los pastos de secano que 
se traduce en el crecimiento de biomasa para el 
consumo del ganado en pastoreo). La importancia 
de esta última es aún mayor dada la importancia 
de muchas áreas de praderas para cosechar agua 
y regular su movimiento, dos funciones cruciales 
para mantener un suministro de agua dulce que 
permita abastecer las crecientes demandas urba‑
na, industrial y agrícola.

Los esfuerzos para una mayor eficiencia, equi‑
dad y sostenibilidad de la gestión del agua en la 
agricultura deben encuadrarse en un contexto 
más amplio. En palabras de Norton (2003): “el 
logro de una mayor eficiencia en el riego en un 
sentido más amplio puede significar dejar el agua 
a otros sectores en los que tiene un valor de uso 
más elevado, aunque algunas veces esto implique 
la reducción del producto agrícola”. Lo que es 
válido para el riego es sin duda alguna válido para 
todos los usos agrícolas. Con excepción de algu‑
nos países de la OCDE, donde el agua de riego se 
utiliza para la producción de forrajes, es frecuente 
que el uso de agua dulce para el ganado no genere 
altos niveles de producto agrícola por unidad de 
agua, especialmente cuando la mayor parte del 
agua se usa más para mantener vivos los anima‑
les que para mantenerlos produciendo.

El hecho generalizado de que el precio del agua 
resulte fuertemente infravalorado supone que su 
uso es menos eficiente de lo que sería en otro 
escenario. Si los precios fueran más altos, el agua 
sería asignada de modo distinto a los usos agríco‑
las y otros usos.
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De manera contrastante con las prácticas 
actuales, Bromley (2000) propone que la fijación 
de los precios del agua se considere parte de un 
régimen en el que los productores son inducidos 
a contribuir a un bien público para alcanzar varios 
objetivos importantes, tales como:
•  fomentar la conservación del agua;
•  propiciar la asignación del recurso en la activi‑

dad con mayor valor de uso (incluidos los usos 
no agrícolas);

•  minimizar los problemas medioambientales 
generados por irrigación ineficiente;

•  generar ingresos suficientes que permitan cubrir 
los costos de operación y de mantenimiento; 

•  recuperar la inversión inicial.
Para la fijación de los precios del agua se han 

utilizado varios métodos (Tsur y Dinar, 1997), 
entre los que cabe destacar el volumétrico, las 
salidas y las entradas y la superficie (véase la Sec‑
ción 6.1.4). Actualmente, sólo existen mercados 
formales para los derechos sobre el agua en muy 
pocos lugares como en Australia, el Brasil, México 
y el occidente de los Estados Unidos de América. 
En los últimos años se ha despertado un interés 
generalizado debido a su potencial para promover 
un uso eficiente de un recurso cada vez más escaso 
(Norton, 2003). Los mercados del agua funcionan 
en base a derechos de uso del agua registrados y 
reconocidos legalmente. Estos derechos son inde‑
pendientes de los títulos sobre la tierra y, dentro 
de este esquema, grupos e individuos pueden 
comercializar los derechos del agua. Aunque hay 
una serie de problemas de orden conceptual y de 
orden práctico sobre su localización específica, los 
mercados del agua tienen el potencial de brindar 
incentivos para la conservación del agua y para 
su óptima asignación. Por medio de la fijación de 
precios al agua, los gobiernos pueden realizar un 
seguimiento de las operaciones, hacer cumplir las 
reglas más fácilmente y prevenir los abusos de la 
concentración en monopolios (Thobani, 1996). 

También se presentan distorsiones similares 
en los precios cuando la ganadería se utiliza para 
otros propósitos diferentes de los productivos. 
Como se describió en el Capítulo 2, el ganado se 

usa como un medio para adquirir derechos sobre 
las tierras, contribuyendo así a la deforestación. 
Asimismo, el ganado se usa como un activo o una 
forma de acumular riqueza en muchas áreas de 
pastoreo en regímenes de propiedad comunal, lo 
que también contribuye al sobrepastoreo. Estas 
dos son situaciones en las que los usos no pro‑
ductivos del ganado se han vuelto predominantes 
y en las que la consiguiente degradación de los 
recursos refleja las imperfecciones del mercado y 
las deficiencias institucionales. La eliminación de 
las distorsiones de los precios y la fijación de unos 
precios a los recursos naturales, de modo que 
reflejen sus costos actuales, van a aumentar los 
costos de producción y, de esta manera, podrían 
reducirse los niveles generales de consumo de 
productos de origen animal y de los servicios rela‑
cionados con la producción pecuaria.

La eliminación de los subsidios puede reducir los 
impactos negativos sobre el medio ambiente
En el sector pecuario de los países más desarrolla‑
dos y de algunos países en desarrollo, los subsidios 
son la causa de una fuerte distorsión de los precios 
al nivel de los insumos y de los productos. En los 
países de la OCDE, en el año 2004 los subsidios 
a los productores agrícolas ascendieron a más de 
225 000 millones de USD anuales, que equivalen al 
31 por ciento del ingreso de los productores. Hay 
una creciente evidencia de que los subsidios no son 
neutrales en términos del impacto ambiental y de 
que ciertas formas de subsidios generan efectos 
ambientales negativos (Mayrand et al., 2003). 

En algunos países, la eliminación de los sub‑
sidios ha demostrado un gran potencial para 
mitigar algunos de los daños ambientales causa‑
dos por la producción pecuaria. Por ejemplo, en 
Nueva Zelandia (véase el Recuadro 6.1) se llevó a 
cabo una amplia reforma en el sistema de subsi‑
dios durante la década de los ochenta y ahora se 
informa de que, como resultado de la eliminación 
de los subsidios, se ha producido una disminución 
considerable de los daños ambientales causados 
por la agricultura en general, que se ha expresado 
en un aumento en la superficie de bosques y una 
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menor erosión y pérdida de nutrientes. En con‑
creto en el sector pecuario, esto dio lugar a una 
reducción de la presión de pastoreo en las zonas 
de colinas de la Isla Norte (MAF, 2005). 

Mayrand et al. (2003) y el PNUMA (2001) usaron la 
metodología desarrollada para la evaluación de los 
impactos ambientales de la liberación del comercio 
(OCDE, 2001) para evaluar el impacto ambiental de 
los subsidios agrícolas. En estos trabajos se demos‑
tró que los subsidios habían tenido un impacto 
considerable en el medio ambiente a través de su 
influencia en las escalas de producción, la estructu‑
ra de la agricultura, los insumos y los productos, la 
tecnología de producción y el marco normativo. 

Las formas específicas del impacto incluyen:
•  Los apoyos a los precios del mercado afectan 

a la escala de la producción. Estos apoyos se 

traducen en niveles de producción más altos 
e intensivos, lo que repercute sobre el medio 
ambiente por la vía del uso de insumos (extrac‑
ción de agua, aplicación de fertilizantes, etc.) y 
la expansión de la superficie (para los cultivos) o 
la expansión del número de cabezas de ganado. 
La OCDE (2004, p.19) encontró que “en general 
puede afirmarse que cuanto más fomente una 
medida política el incremento de la producción 
de un producto agrícola determinado, mayor 
será el incentivo para el monocultivo, la inten‑
sificación, o la incorporación de tierras margi‑
nales (ambientalmente sensibles) a la actividad 
productiva, y mayor será la presión sobre el 
medio ambiente”. 

•  Los apoyos a la agricultura pueden distorsio‑
nar la asignación de los recursos porque con 

 Recuadro 6.1  Nueva Zelandia: impacto ambiental de las principales reformas en la política agrícola 

En el año 1984, el Gobierno de Nueva Zelandia 

cambió con gran rapidez la política agrícola, que 

pasó de una situación de fuerte protección y eleva‑

dos subsidios (por ejemplo, en 1984 los pagos de 

asistencia a los productores ovinos representaron 

el 67 por ciento del precio a nivel de finca) a ser 

uno de los sectores agrícolas orientados al mer‑

cado más abiertos del mundo. Los subsidios a las 

exportaciones fueron eliminados y las tarifas de 

importación fueron retiradas progresivamente. La 

ayuda en el precio de los productos de la produc‑

ción agrícola, y posteriormente los subsidios a 

los fertilizantes y otros insumos, fueron abolidos. 

Además, se abolieron las exenciones de impuestos 

a los agricultores. Los servicios gubernamentales 

sin costo para los agricultores fueron eliminados.

Aunque los primeros años resultaron particular‑

mente difíciles para el sector agrícola, muy pocos 

agricultores se vieron obligados a abandonar la 

tierra como consecuencia de las reformas. Las 

predicciones de colapso rural vaticinadas por algu‑

nos nunca ocurrieron. La población rural del país 

aumentó ligeramente entre los censos de 1981 y 

1991 a pesar de la eliminación de los subsidios. 

Desde la eliminación de estos subsidios a media‑

dos de la década de 1980, se ha producido un cam‑

bio gradual pero sostenido del uso de la tierra en 

el que se observa una conversión de la agricultura 

pastoral a la explotación forestal. La superficie de 

pastos se redujo de 14,1 millones de hectáreas 

en 1983 a 13,5 millones de hectáreas en 1995 y a 

12,3 millones en el año 2004. Simultáneamente, 

en el mismo período la superficie de bosques se 

incrementó de 1,0 millón a más de 1,5 millones de 

hectáreas y a 2,1 millones en 2004. El uso de ferti‑

lizantes disminuyó en la primera década posterior 

a las reformas y hay cierta evidencia de la reduc‑

ción en la lixiviación de fosfatos provenientes de 

los pastizales de las tierras de colinas. La erosión 

del suelo también ha disminuido, dando lugar a un 

mejoramiento de la calidad del agua. Sin embargo, 

el aumento en el uso de fertilizantes nitrogenados 

que acompaña el cambio a la producción de leche 

es una tendencia preocupante.

Fuentes: sitios web del MAF; Harris y Rae (2006).
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frecuencia son desiguales entre los diferentes 
productos. En el sector pecuario, esto puede 
ejemplificarse observando los altos niveles de 
apoyo a la producción de leche, que contrastan 
con los escasos subsidios a la producción de 
aves de corral. Por consiguiente, los agricul‑
tores se concentran en la producción de los 
productos más subsidiados, dando lugar a una 
reducción en la flexibilidad de los cultivos y a 
un aumento de la especialización. Esto a su 
vez tiende a disminuir la diversidad agrícola y 
ambiental y a aumentar la vulnerabilidad de 
los agroecosistemas. Un ejemplo que ilustra 
esta situación es la imposición de cuotas a la 
producción de leche con el fin de estabilizar los 
precios en muchos países de la OCDE, medida 
que da lugar a la concentración geográfica de 
la producción de leche (OCDE, 2004, p. 20). Con 
los precios de la leche más altos, los produc‑
tores tratan de mantener los niveles de ganan‑
cia disminuyendo los costos de producción, 
reduciendo el número de vacas y aumentando 
los rendimientos. El resultado es un uso más 
elevado de insumos (alimentos concentrados) 
y una reducción en el pastoreo, lo que supone 
un aumento de la intensidad de la producción 
de leche y agrava la presión ambiental sobre 
determinados lugares.

•  Los subsidios pueden ser un obstáculo para el 
cambio tecnológico cuando apoyan tecnologías 
o insumos específicos, creando de esta ma‑
nera un efecto de “cierre” tecnológico (Pieters, 
2002). Por ejemplo, los altos precios de apoyo a 
los cereales durante las décadas de los ochenta 
y de los noventa en la UE determinaron un 
aumento del uso de la yuca, materia prima más 
barata, en la alimentación animal. La disponibi‑
lidad de este sustituto más económico impidió 
el avance de la utilización de cereales en las 
dietas, lo que causó una transferencia masiva 
de nutrientes (de Haan, Steinfeld y Blackburn, 
1997). Por otro lado, la eliminación de estos 
subsidios podría inducir un cambio tecnológi‑
co con resultados ambientales más positivos. 
Además, la sustitución de los subsidios a la 

producción por pagos de servicios ambientales 
a los agricultores podría dar lugar a un mejo‑
ramiento de los beneficios ambientales.

•  En general se acepta que los subsidios agrí‑
colas afectan a la estructura de la agricultura, 
el número y el tamaño de las unidades de pro‑
ducción y la organización de la cadena del 
producto (por ejemplo, la integración vertical). 
Sin embargo, se considera que los subsidios y 
la liberalización del comercio están orientados 
a la agricultura industrial a gran escala.

•  Los subsidios también tienen un impacto dis‑
tributivo. Un estudio reciente de la OCDE (2006) 
encontró que un gran porcentaje de los sub‑
sidios a las explotaciones agrícolas terminan 
prestando apoyo a los propietarios de tierras 
y a los proveedores de insumos. Cuando se 
basan en los volúmenes totales de producción, 
los subsidios tienden a beneficiar a las explota‑
ciones agrícolas más grandes y a empobrecer 
las más pequeñas, que acaban siendo expulsa‑
das del mercado.

•  Las reformas del comercio pueden tener un 
efecto regulador, es decir, pueden tener un 
impacto en las normas y estándares ambien‑
tales. Este efecto se puede expresar de dos 
maneras: en su aspecto positivo, los acuer‑
dos sobre liberalización del comercio pueden 
incluir medidas para mejorar los estándares 
ambientales; en su aspecto negativo, las dis‑
posiciones especiales de las reformas al co‑
mercio pueden limitar la capacidad de un país 
para el cumplimiento de los estándares am‑
bientales (PNUMA, 2001). 

Mayrand et al. (2003) también encontraron que 
el sostenimiento de los precios del mercado (que 
da cuenta de las dos terceras partes de los sub‑
sidios totales en la OCDE) forma parte del tipo 
de subsidios que tienen mayor probabilidad de 
generar impactos ambientales negativos. El soste‑
nimiento de los precios del mercado está incluido 
en el “compartimento ámbar” de la ronda de 
Doha sobre negociaciones de comercio (el com‑
partimento ámbar incluye las medidas sujetas a 
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compromisos de reducción, incluidas las medidas 
de apoyo interno consideradas como causantes de 
“distorsión de la producción y el comercio”). Hay 
una creciente evidencia de que la reducción de las 
subvenciones del compartimento ámbar puede 
contribuir a la liberalización del comercio y, a la 
vez, beneficiar al medio ambiente. Otros tipos de 
subvenciones (los pagos basados en rendimien‑
tos, por ejemplo) tienden a ser más neutrales y 
algunas veces a tener impactos positivos sobre el 
medio ambiente. La OCDE (2004) llegó a la misma 
conclusión en una revisión sobre las políticas y sus 
impactos sobre la agricultura y el medio ambiente. 
A pesar de algunas reformas, el apoyo a la agri‑
cultura asociado a la producción sigue siendo la 
forma predominante de apoyo en los países de la 
OCDE. El trabajo de la OCDE muestra que estas 
subvenciones son una fuente de incentivos para la 
adopción de prácticas ambientalmente dañinas y 
para expandir la producción hacia tierras ambien‑
talmente sensibles. La OCDE también deplora la 
falta de coherencia política, cuando las medidas 
agroambientales y las políticas de apoyo ligadas 
a la producción de ciertos productos marchan en 
direcciones opuestas.

La liberalización del comercio y sus impactos 
ambientales
Rae y Strutt (2003) llegaron a una conclusión simi‑
lar cuando trataron de evaluar la contaminación 
ambiental en el sector pecuario consecuencia de 
la liberalización del comercio en los países de la 
OCDE. Para ello usaron las bases de datos del 
balance de nitrógeno de la OCDE junto con un 
modelo global de equilibrio general computable. 
Usando tres diferentes escenarios de aumen‑
to en la liberalización comercial, los resultados 
muestran mejoras en el medio ambiente, con 
una reducción del exceso de nitrógeno que podría 
causar daños a suelo, aire y agua. Rae y Strutt 
encontraron que “se espera que el incremento 
de la caída de los balances totales de nitrógeno 
en los países de la OCDE sea mayor cuanto más 
ambiciosa sea la reforma modelada” (Rae y Strutt, 
2003, p.12). En contraste, Porter (2003) argumen‑

ta que en el caso del sector maíz/carne bovina 
el efecto de la producción (la expansión de un 
producto en respuesta a señales positivas de los 
precios) como resultado de la liberalización del 
comercio es más bien limitado. Porter encontró 
que el impacto ambiental proveniente de la expan‑
sión puede mitigarse gracias a los avances tecno‑
lógicos. Además, las reacciones a las señales de 
los precios están fuertemente condicionadas por 
un “ciclo ganadero” muy largo, es decir, el tiempo 
transcurrido entre las decisiones de manejo del 
hato y la entrega de los animales al mercado. Sin 
embargo, esta afirmación puede limitarse al sec‑
tor de la producción de carne vacuna.

Si bien la liberalización del comercio puede 
ofrecer oportunidades para la disminución del 
impacto ambiental de la actividad pecuaria, existen 
varios tipos de ventajas y desventajas y puede ser 
necesario adoptar medidas complementarias. En 
primer lugar, la liberalización causará un aumen‑
to del comercio y, por lo tanto, del movimiento de 
bienes, lo que tiene unos costos ambientales inhe‑
rentes que algunas veces pueden contrarrestar 
cualquier ganancia resultante de un mejor uso de 
los recursos en la fase de producción. En segundo 
lugar, la liberalización del comercio probable‑
mente irá acompañada de cambios de localiza‑
ción de la producción pecuaria, que se trasladará 
hacia áreas menos densamente pobladas. De ahí 
que para acompañar estos cambios se necesiten 
políticas ambientales en las áreas donde la pro‑
ducción pecuaria esté en aumento. Por ejemplo, 
Saunders, Cagatay y Moxey (2004) investigaron 
los impactos ambientales de la liberalización del 
comercio de la leche mediante la aplicación de un 
modelo de equilibrio parcial multiproducto para 
los países de la OCDE. Los resultados “apoyan la 
idea de que la heterogeneidad ambiental y de la 
producción, tanto dentro de los socios comerciales 
como entre ellos, dará lugar a cambios diferen‑
ciales espaciales en los patrones de uso de los 
recursos y de los impactos ambientales (Saunders, 
Cagatay y Moxey, 2004, p.15). 

En términos más generales, las políticas aso‑
ciadas al comercio y otras políticas macroeco‑
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nómicas como la devaluación, la estabilización 
de los precios de los productos y los acuerdos de 
comercio preferencial tienden a tener un impacto 
significativo en el medio ambiente (PNUMA, 2001, 
p. 17). Las políticas ambientales pueden ser vistas 
como políticas de segundo orden, que se intro‑
ducen una vez corregidas las distorsiones en las 
políticas macroeconómicas y comerciales. 

¿Cuáles son las alternativas para el apoyo a la 
producción? Varias medidas políticas han sido apli‑
cadas y estudiadas, la mayor parte en los países de 
la OCDE. Entre ellas cabe destacar las siguientes: 
•  En algunos países los planes de retiro de tierras 

de la agricultura se están poniendo en marcha 
mediante el pago de incentivos a los agricul‑
tores para que retiren sus tierras más pobres y 
marginales desde el punto de vista económico. 
Aquí el impacto ambiental depende fundamen‑
talmente de la calidad de los recursos naturales 
asociados con la tierra que se retira. La expe‑
riencia ha demostrado que cuanto más valiosa 
sea la tierra en términos de medio ambiente y 
más bajo sea su valor en términos productivos, 
más exitoso será el plan. 

•  Cada vez más, las medidas de apoyo basadas 
en la producción están relacionadas con la 
exigencia del cumplimiento de ciertas metas 
ambientales, conocidas como la ecocondicio‑
nalidad. En una reciente publicación de la 
OCDE (2004) se afirma que la ecocondicio‑
nalidad tiene en cuenta una mejor armoniza‑
ción de las políticas agrícolas y ambientales y, 
a la vez, puede aumentar la aceptación pública 
de las medidas de apoyo a la agricultura. Sin 
embargo, cualquier cambio en el nivel del 
apoyo cambiará la eficacia de la ecocondicio‑
nalidad, lo que implica un riesgo de pérdida de 
los impactos positivos sobre el medio ambiente 
cuando se presente una reducción de los apo‑
yos. El cumplimiento de los requisitos de eco‑
condicionalidad es también de difícil medición.

•  Parte del “establecimiento correcto de los 
precios” es la necesidad de compensar a los 
productores pecuarios por los beneficios am‑
bientales que suministran. El ejemplo más fre‑

cuente es la gestión de la presión de pastoreo 
en las áreas de captación de las cuencas para 
mejorar la infiltración del agua y la sedimen‑
tación de las vías fluviales. Un proyecto de la 
LEAD en América Central está ensayando un 
sistema de pagos por los servicios ambientales 
generados por las pasturas mejoradas y los 
sistemas silvopastoriles, en particular por el 
mejoramiento de la biodiversidad y la retención 
de carbono (Recuadro 6.2).

•  En el caso de los temas ambientales relacio‑
nados con el uso de plaguicidas, la calidad del 
agua y las emisiones de amoníaco y gases de 
efecto invernadero, las medidas continúan cen‑
trándose en el establecimiento de estándares 
y de metas.

•  Los asuntos relacionados con la contaminación, 
como el almacenamiento y la aplicación de 
estiércol, están sujetos a prácticas reguladas 
por los gobiernos (el modo y el tiempo de 
aplicación, por ejemplo), que cuentan con el 
soporte de multas y gravámenes para quienes 
incumplan las normas.

Comparado con otros sectores, el sector agrí‑
cola se caracteriza por una ausencia relativa de 
impuestos y cobros medioambientales y la predo‑
minancia de pagos de incentivos. Esto sugiere que 
los agricultores tienen fuertes influencias polí‑
ticas y han logrado la aceptación política de sus 
derechos implícitos o “presuntos” sobre el uso de 
los recursos naturales, por lo que aún hay posi‑
bilidades de lograr una mejor internalización de 
los costos para corregir el daño medioambiental e 
incentivar el tratamiento de los contaminantes. 

Reglamentos
Los reglamentos generalmente especifican el 
tipo de tecnologías o fijan los límites de emisión. 
Los reglamentos son los instrumentos de política 
elegidos para afrontar las fases iniciales de los 
objetivos ambientales. Sin embargo, su aplicación 
requiere de instituciones para el seguimiento y 
para un eficaz cumplimiento. Esto es especial‑
mente difícil en las zonas remotas y pobres y 
cuando se trata de contaminación de fuentes no 
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1 Más de 2 000 cerdos de engorde, 750 cerdas o 40 000 aves.

puntuales. En contraste, allí donde la contamina‑
ción está altamente localizada y donde la produc‑
ción pecuaria es comercial, mejoran las perspec‑
tivas para hacer cumplir la reglamentación.

En la producción ganadera extensiva, es fre‑
cuente que los reglamentos se establezcan con 
el fin de limitar la presión de pastoreo o proteger 
las zonas ambientalmente sensibles. En muchos 
casos las restricciones al pastoreo han funcionado 
muy bien en los países desarrollados, pero no ha 
sido esta la situación en los países en desarrollo, 
donde los casos exitosos han sido muy limitados. 
En los países en desarrollo, la funcionalidad de la 
aplicación de esta medida depende de la presen‑
cia de fuertes organizaciones locales.

Los reglamentos relativos al agua con frecuen‑
cia se usan para fijar estándares de emisión para 
el control de la contaminación proveniente de las 
actividades ganaderas. Estos se discuten más 
detalladamente en la Sección 6.1.3. Las normas 
ambientales afectan a la distribución espacial del 
ganado: por ejemplo, en los Estados Unidos de 
América, Isik (2004) muestra que en las áreas con 
una normativa ambiental más estricta se ha expe‑
rimentado un descenso en el número de animales, 
dado que estos se trasladan a otros condados o 
estados con normativas menos estrictas (el caso 
de los denominados “refugios de contaminación”).

Varios países han comenzado a dar respuesta 
a los problemas de contaminación atmosférica 
proveniente de las emisiones de óxido nitroso y 
de la volatilización del amoníaco mediante los 
reglamentos.

A nivel internacional, la Comisión Económica 
de las Naciones Unidas para Europa auspicia el 
Protocolo de Europa para la Disminución de la 
Acidificación, la Eutrofización y el Ozono Superfi‑
cial (también conocido como Protocolo de Gothen‑
burg), adoptado en 1999 en el marco del Convenio 
sobre la contaminación atmosférica transfronteri‑
za a larga distancia, firmado en Ginebra en 1979. 
El protocolo entró en vigor en mayo de 2005. Los 
principales firmantes son la Comunidad Euro‑
pea, los países europeos de manera individual, 
los Estados Unidos de América y la Federación 

de Rusia (que todavía no lo ha ratificado). En el 
protocolo se fijan las metas de emisión anual para 
cada nación que deben alcanzarse para el año 
2010. Se fijaron metas para los gases SO2, NOx, 
NH3 y compuestos orgánicos volátiles. Se fijaron 
también diversas medidas prácticas para el con‑
trol de las emisiones de amoníaco provenientes 
de fuentes agrícolas, que deben ser aplicadas por 
las partes (con algunas salvedades relacionadas 
con la viabilidad técnica y económica). Entre estas 
figuran un código orientador de buenas prácticas 
agrícolas, la incorporación del estiércol al suelo 
24 horas después de su aplicación, las técnicas de 
baja emisión para la aplicación del estiércol líqui‑
do, los sistemas de estabulado y almacenamiento 
del estiércol líquido para grandes granjas avícolas 
y porcinas1 y la prohibición de la fertilización con 
carbonato amónico y la fijación de límites a las 
emisiones de amoníaco provenientes de la urea.

La Unión Europea adoptó sus propios reglamen‑
tos sobre contaminantes atmosféricos: la Directi‑
va de 2001 sobre Límites Nacionales de Emisión 
(LNE) (Directiva 2001/81/CE del Parlamento y 
del Consejo Europeo). La directiva fija techos de 
emisión para las partes nacionales (excepto Por‑
tugal) para los mismos gases y los mismos niveles 
contemplados en el Protocolo de Gothenburg. La 
directiva sobre LNE actualmente está en proceso 
de aplicación. Los estados miembros adquirieron 
el compromiso de elaborar programas nacionales 
para la reducción progresiva de sus emisiones 
anuales, los cuales debían quedar ultimados en 
octubre de 2002 y, de ser necesario, actualizarse y 
revisarse actualizados en el año 2006.

Apoyo a la intensificación y a la promoción de la 
investigación y extensión de las tecnologías de 
vanguardia
Para cubrir la demanda futura prevista de pro‑
ductos de origen animal, será difícil encontrar 
alternativas diferentes a la intensificación de la 
producción pecuaria. De hecho, el proceso de 
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intensificación debe acelerarse con el fin de evitar 
un uso adicional de tierra, agua y otros recursos.

El principal medio para evitar el impacto de la 
ganadería en el medio ambiente es la reducción 
de las necesidades de tierra para la producción 
pecuaria, incluida el agua implícita, los nutrien‑
tes y otros recursos presentes en la tierra. Esto 
implica la intensificación de la tierra cultivable 
más productiva y el uso de praderas para producir 
alimentos para el ganado o pastos, así como el 
retiro de las tierras marginales en uso allí donde 
sea socialmente aceptable y donde se reclamen 
usos ambientales para estas tierras. La meta 
adquiere mayor importancia en aquellos lugares 
donde la tierra para la producción ganadera es 
marginal y el valor de sus recursos naturales es 
más elevado.

La intensificación dará lugar a una reducción 
gradual del uso de los recursos y de la emisión 
de desechos. Así, por ejemplo, las dietas adap‑
tadas a las necesidades específicas y el uso de 
genética mejorada pueden dar lugar a una fuerte 
disminución de las emisiones de gases (dióxido de 
carbono, metano, etc.) y de nutrientes por unidad 
de producto. La intensificación en forma de una 
expansión relativa de los sistemas de producción 
basados en la concentración, en particular de 
gallinas y de otras aves de corral, a expensas de la 
producción de rumiantes, en particular, los corra‑
les de engorde, pueden reducir el impacto global 
del sector pecuario en el cambio climático.

La intensificación también debe llevarse a cabo 
en la producción de cultivos forrajeros a fin de 
limitar de ese modo el uso de tierras asignadas 
a la producción pecuaria ya sea directamente a 
través los pastos, o indirectamente a través de los 
cultivos de cereales y oleaginosas para el gana‑
do. Esto reducirá la presión sobre los hábitats y 
sobre la biodiversidad asociada. Mientras que la 
intensificación convencional puede aumentar la 
carga ambiental en las áreas comprometidas, el 
uso de la agricultura de conservación (labranza 
mínima, precisión en el uso de agua, fertilizantes, 
plaguicidas, etc.) puede mitigar este riesgo. La 
intensificación de las pasturas y el mejoramiento 

de los cultivos para la alimentación del ganado 
pueden producir un incremento de la retención 
de carbono, o al menos reducir las emisiones de 
gases de efecto invernadero.

La intensificación tendrá que ir acompañada 
de señales en los precios, una vez corregidas sus 
distorsiones actuales y reconocidas las externali‑
dades, ya que por esta vía se llegará a una mejor 
utilización de los recursos naturales empleados 
en el proceso de producción pecuaria, fundamen‑
talmente del agua.

Además de corregir el precio de los insu‑
mos y productos, las políticas públicas pueden 
facilitar la intensificación mediante el fomento 
de la investigación y el desarrollo tecnológico. 
Sin embargo, hay que señalar que en el sector 
público estas actividades han disminuido consi‑
derablemente su ritmo durante el decenio pasa‑
do (Byerlee, Alex y Echeverría, 2003). Mientras 
que la investigación continuada para aumentar 
la productividad de la producción comercial e 
industrial y de la correspondiente producción y 
uso de piensos puede ser realizada en su mayor 
parte por el sector privado, la investigación 
pública debe desempeñar un rol más decisivo 
en el manejo de los recursos naturales y en la 
disminución de la pobreza allí donde las tecno‑
logías accesibles ofrezcan este potencial.

Purcell y Anderson (1997) analizan la función 
de la investigación y el alcance y repercusiones 
que las políticas públicas pueden tener en su 
promoción. Los autores enfatizan la importancia 
de un ambiente propicio, que incluya políticas 
macroeconómicas y sectoriales, oportunidades 
de mercado favorables, acceso a los recursos, 
insumos y crédito. Todavía está muy difundida la 
idea de que el número de trabajos de investigación 
de iniciativa privada estará por debajo del óptimo 
social y que es necesario el fomento público de 
la investigación con el fin de llenar este vacío. En 
particular, esto puede aplicarse a los temas rela‑
tivos a la interacción producción pecuaria‑medio 
ambiente puesto que la investigación pública debe 
anticipar las situaciones futuras de escasez. Sin 
embargo, la intervención del sector público en 
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el desarrollo de tecnologías sólo será eficiente 
en la medida en que se corrijan las distorsiones 
flagrantes de los precios.

Desarrollo institucional
Mientras que el sector pecuario está experimen‑
tando un proceso de rápida transformación, la 
respuesta de las instituciones a los nuevos desa‑
fíos ambientales se hace esperar por los motivos 
discutidos al inicio del Capítulo 4. Muchos de los 
problemas de la degradación de los recursos por 
la acción del ganado están caracterizados por una 
ausencia de políticas e instituciones que puedan 
afrontarlos. 

Las instituciones son necesarias para el segui‑
miento de las externalidades ambientales, tanto 
las negativas como las positivas, así como para 
asegurar que estas sean tenidas en cuenta y 
repercutan en la toma de decisiones privadas. Las 
instituciones son necesarias para la elaboración 
de estándares y normas y para garantizar su 
cumplimiento.

El cambio institucional es necesario para corre‑
gir las distorsiones de las políticas que actual‑
mente crean incentivos perversos y alientan el 
uso ineficiente y la asignación desacertada de 
los recursos. Con mucha frecuencia las señales 
de precios inadecuadas se originan en la falta de 
capacidad institucional, por ejemplo, en situaciones 
donde las autoridades tradicionales han perdido su 
control sobre los recursos de propiedad comunal. 
La gestión ambiental debe establecerse al nivel 
apropiado: a nivel de la comunidad de la cuenca 
en el caso de recursos de pastoreo de propiedad 
comunal y de proyectos de captación de aguas; a 
nivel nacional para la protección de las áreas natu‑
rales y para la formulación y aplicación de las polí‑
ticas ambientales; a nivel internacional en el caso 
de la protección de la atmósfera y de problemas 
globales relacionados con la biodiversidad.

Sensibilización, educación e información
Hay una necesidad urgente de facilitar informa‑
ción acerca de los problemas ambientales y de 
sensibilizar acerca de la función de la ganadería 

en la degradación de los recursos naturales a la 
opinión pública en general, los consumidores, 
los estudiantes, los técnicos y extensionistas y 
los responsables de las políticas y de la toma de 
decisiones en los sectores público y privado. La 
comunicación entre todas las partes interesadas 
es importante porque la mayor parte de los pro‑
blemas ambientales relacionados con la actividad 
pecuaria sólo pueden resolverse exitosamente de 
modo concertado y negociado.

6.1.3  Cuestiones de políticas en el cambio 
climático
Una vez discutidos los enfoques y marcos gene‑
rales de políticas, nos detendremos en las aplica‑
ciones en cada sector particular, empezando por 
el cambio climático.

La agricultura (incluida la producción pecua‑
ria) representa un porcentaje importante de las 
emisiones de gases de efecto invernadero en los 
países en desarrollo. Sin embargo, en los infor‑
mes de emisiones que los países remiten a la 
CMNUCC (Informes Nacionales, CMNUCC) resul‑
ta evidente que los esfuerzos para la mitigación 
tienden a centrarse en otros sectores. Lo más 
probable es que esto se deba a las dificultades 
técnicas relacionadas con la evaluación y certi‑
ficación agrícola del uso de la tierra, el cambio 
del uso de la tierra y la silvicultura (UTCUTS). No 
obstante, se está progresando y el potencial de 
contribución a la disminución de las emisiones es 
muy grande.  

Utilización del mecanismo para un desarrollo limpio
El mecanismo para un desarrollo limpio (MDL) es 
actualmente el principal mecanismo del Protocolo 
de Kyoto para lograr la “reducción certificada de 
las emisiones” (RCE) que pueden ser comercia‑
lizadas en el mercado de carbono. A través de 
este mecanismo los países desarrollados pueden 
reducir sus emisiones netas de carbono promo‑
cionando proyectos de energía renovable, efi‑
ciencia energética o retención de carbono en los 
países en desarrollo, recibiendo a cambio la RCE. 
El propósito del MDL es contribuir a que los paí‑
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El administrador de un proyecto conversando con pastores nómadas en el norte de Afganistán (1969)
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ses desarrollados cumplan con las obligaciones 
adquiridas en el marco del Protocolo de Kyoto, y 
a la vez promuevan el desarrollo sostenible en los 
países en desarrollo.

El factor fundamental para el éxito del MDL 
es la participación de un amplio segmento de 
compradores (fundamentalmente de países desa‑
rrollados) y vendedores (de países en desarrollo) 
de RCE. Tres grandes categorías de proyectos son 
elegibles para el MDL:
•  proyectos de energía renovable alternativos a 

los proyectos basados en combustibles fósiles;
•  proyectos relacionados con sumideros de car‑

bono que contrarresten las emisiones de gases 
de efecto invernadero (principalmente en el 
sector UTCUTS); 

•  proyectos de eficiencia energética que dis‑
minuyan las emisiones de gases de efecto 
invernadero.

Para los proyectos relativos a las actividades 
UTCUTS sólo se reconocen iniciativas de foresta‑

ción y reforestación durante el primer período de 
compromiso del Protocolo de Kyoto (2008‑2012). 

Un factor crítico concerniente a las transac‑
ciones en el marco del MDL es la existencia de 
un mercado internacional activo para las RCE, lo 
que requiere de asociaciones entre un número 
diverso de agentes, principalmente promotores de 
proyectos, inversores, auditores independientes, 
autoridades nacionales en los países receptores 
y beneficiarios, y las agencias internacionales que 
tienen la responsabilidad de la implementación del 
Protocolo de Kyoto (Mendis y Openshaw, 2004). 

Desde la ratificación del protocolo en febrero 
de 2005, se ha registrado un número importan‑
te de proyectos2, en su mayor parte basados 
en metodologías predefinidas. Las metodologías 
establecidas para el sector pecuario se refieren 

2 Para una lista de todos los proyectos registrados, puede con‑
sultarse el sitio web http://cdm.unfccc.int/Projects/registered.
html.
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3 Recuperación de metano: http://cdm.unfccc.int/methodologies/
DB/O3E6PSPYME3LMKPM6QS6611K7OA08F/view.html.

 Manejo de desechos: http://cdm.unfccc.int/methodologies/
DB/3CQ19TPGO0FCG2XTO8CP18P446L8SB/view.html.

Siembra de plántulas para la estabilización de dunas 
en una zona árida. Estas actividades forman parte de 
un proyecto de desarrollo forestal rural en el contexto 
de la lucha contra la desertificación (Senegal, 1999)
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exclusivamente a las emisiones provenientes de la 
producción industrial: la recuperación de metano 
(como fuente de energía renovable) y la mitigación 
de los gases de efecto invernadero derivados 
de los sistemas de manejo de los desechos en 
sistemas de cría de animales en confinamiento3. 
Existen oportunidades para otro tipo de proyectos 
cuya finalidad sea mitigar las emisiones de la 
actividad pecuaria a través de la intensificación de 
la producción. Por ejemplo, el mejoramiento en la 
eficacia de la fermentación ruminal mediante el 
suministro de alimentos de mayor calidad podría 
reducir considerablemente las emisiones del 
vasto sector lechero de la India (Sirohi y Michae‑
lowa, 2004). Para esto, se requieren créditos (a 
través de instituciones de microfinanciación, por 
ejemplo), comercialización efectiva, uso de incen‑
tivos y campañas promocionales para una amplia 
aceptación de las tecnologías conexas (Sirohi y 
Michaelowa, 2004).

Otras cuestiones están relacionadas con el 
hecho de que los actuales proyectos del MDL no 
pueden utilizarse para una modificación en térmi‑
nos reales del perfil de emisiones de un país (Sal‑
ter, 2004). Varios proyectos relacionados con las 
energías renovables tendrían deficiencias serias, 
especialmente por lo que se refiere a su dificul‑
tad para demostrar “adicionalidad” y suministrar 
beneficios sociales y ambientales agregados. Con 
el término “adicionalidad” se hace referencia a 
una situación donde como resultado de un pro‑
yecto hay una reducción de las emisiones superior 
a los niveles que se habrían presentado en una 
situación de ausencia de proyecto. La definición 
de una línea de base (las emisiones existentes o 
proyectadas de gases de efecto invernadero en 
ausencia del proyecto) también es problemática.

Los únicos proyectos relacionados con los cam‑
bios de uso de la tierra que actualmente son elegi‑
bles son las iniciativas de forestación o reforesta‑

ción. Sin embargo, estos ofrecen un gran potencial 
para mitigar la huella ecológica del ganado en 
el cambio climático al facilitar la conversión de 
pasturas marginales o degradadas en bosques. 
Otros métodos con potencial para provocar una 
significativa reducción de las emisiones, pero que 
aún no son elegibles incluyen las formas de mejo‑
ramiento de los pastizales tales como los siste‑
mas silvopastorales, la reducción de la superficie 
en pastoreo, y el mejoramiento técnico de otros 
procesos productivos.

La promoción de la retención de carbono del suelo
Los efectos de las “fugas” pueden aumentar consi‑
derablemente los costos de la retención de carbo‑
no (Richards, 2004). Las fugas se producen cuando 
los efectos de un programa o un proyecto dan lugar 
a una respuesta que contrarresta los beneficios de 
su acción en un área que queda fuera del ámbito 
donde se ejecuta el proyecto. Este problema se 
deriva de dos hechos básicos: en primer lugar, se 
pueden presentar cambios en el uso de la tierra 
que pueden oscilar entre diversas actividades 
forestales y agrícolas. Segundo, el balance gene‑
ral del tipo de explotación de la tierra dependerá 
de los precios relativos en los sectores agrícola 
y forestal. Esto se explica porque los proyectos 
y programas individuales tienen poca influencia 
para cambiar los precios o la demanda resultante 
de tierra. Por ejemplo, si en un determinado lugar, 
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las tierras forestales no pueden ser explotadas 
comercialmente ni destinadas a otros usos, la 
demanda constante de productos forestales y tie‑
rras agrícolas dará lugar al aumento de las talas y 
a la conversión de la tierra en otra región. Así, los 
efectos de la conservación podrían quedar contra‑
rrestados parcial o totalmente como consecuencia 
de la fuga. De la misma manera, si las tierras 
agrícolas se convierten en formaciones forestales, 
la demanda subyacente de tierra agrícola podría 
simplemente provocar que otras tierras forestales 
fueran convertidas en tierras agrícolas.

Los programas de retención de carbono requie‑
ren de instrumentos normativos diversos de los 
programas para el control de las emisiones de 
carbono (Richards, 2004). Si la retención de car‑
bono es subsidiada o se usa como compensación 
a los impuestos de carbono o como permiso de 
emisión negociable, tendrá entonces un efecto 
bien diferente en el sistema de finanzas públicas 
que un mecanismo de control de las emisio‑
nes. En general, los instrumentos que requieren 
recaudación tributaria, como los subsidios y con‑
tratos, tienen un costo social más alto que los que 
aumentan los ingresos, como los créditos de emi‑
sión negociables y los impuestos a las emisiones.

Las actividades relacionadas con la retención 
de carbono requieren una evaluación muy cuida‑
dosa del papel de los gobiernos para valorar si un 
enfoque exclusivamente de mercado puede ser 
preferible a las opciones en las que el gobierno 
tiene más control sobre el tipo y la modalidad de 
ejecución de los proyectos que se emprendan. 
Una cuestión importante es la de la medición y 
las incertidumbres de los resultados del proyecto. 
Otro punto es la capacidad de los gobiernos para 
asumir el compromiso de mantener los incentivos 
durante largos períodos de tiempo. Además, es 
probable que los programas de retención de car‑
bono se propongan metas múltiples que pueden 
incluir el control de la erosión, el mantenimiento 
del hábitat, el suministro de madera y el mejora‑
miento de las actividades recreativas. Es por ello 
por lo que las metas de un programa de retención 
de carbono pueden ser de muy difícil medición y 

muy difíciles de cambiar a lo largo del tiempo. De 
manera similar, Teixeira et al. (2006) sugieren que 
la implementación de proyectos exitosos de fores‑
tación y reforestación en el Brasil pueden requerir 
el compromiso de políticas nacionales y de accio‑
nes reguladoras, además de las herramientas 
orientadas exclusivamente al mercado.

El potencial de incremento acumulativo del car‑
bono orgánico en los suelos es grande y el ajuste 
de los sistemas de pastoreo extensivo es la clave 
para liberarlo. Se cuenta con opciones técnicas 
para revertir la degradación de los pastizales y 
para propiciar la retención de carbono, especial‑
mente en el suelo, por medio de la acumulación 
de materia orgánica. La actual superficie de pas‑
tos es probablemente el mayor sumidero de car‑
bono disponible (véase el Capítulo 3). 

Sin embargo, los mismos temas descritos ante‑
riormente para las actividades de forestación y 
reforestación también se aplican en este ámbito, 
por ejemplo, las “fugas”, la búsqueda de obje‑
tivos múltiples, el compromiso sostenido de los 
gobiernos, etc. Los beneficios van acumulándo‑
se durante un período de décadas. En muchos 
casos la tasa máxima de absorción de carbono se 
alcanza solamente después de 20‑40 años. Los 
propietarios que hacen estas inversiones quieren 
tener la certeza de que el gobierno recompensará 
la retención de carbono cuando las actividades 
comiencen a dar resultado, muchos años después 
de realizada la inversión. Los gobiernos deben 
ser capaces de establecer compromisos dignos 
de crédito para el establecimiento de incentivos a 
largo plazo.

Aunque actualmente no son elegibles en el 
MDL, son necesarios esfuerzos más serios que 
tomen en consideración las reducciones de emi‑
siones certificadas a partir de la rehabilitación de 
tierras degradadas y el manejo sostenible de los 
bosques existentes, bien sea bajo el MDL o en un 
marco diferente.

Los beneficios potenciales de una gestión mejo‑
rada del carbono del suelo son muy grandes 
y además se incrementan con la escala. Estos 
beneficios se expresan:
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•  a nivel global, con la mitigación del cambio 
climático y el aumento de la biodiversidad;

•  a nivel nacional, con el incremento de las 
posibilidades para el turismo y el aumento de 
la sostenibilidad agrícola y del suministro de 
alimentos; 

•  a nivel local, con el aumento de la base de 
recursos para las futuras generaciones y el 
incremento en el rendimiento de los cultivos, 
las plantaciones forestales y las explotaciones 
ganaderas (FAO, 2004b).

En el contexto de los países en desarrollo 
más pobres, los pequeños productores son un 
grupo clave para alcanzar la escala necesaria, lo 
mismo que las metas ambientales y de desarro‑
llo. En ausencia de intervenciones políticas y de 
apoyo financiero externo, los pequeños propieta‑
rios recurren a prácticas de manejo mejoradas 
que individualmente tienen un nivel óptimo, pero 
que socialmente están a niveles subóptimos. Con 
base en estudios de caso, la FAO (2004b) afirma 
que serán necesarios fondos sustanciales de las 
organizaciones de desarrollo o de los inversores 
del carbono que hagan posibles los proyectos de 
retención de carbono en el suelo en los sistemas 
agrícolas a pequeña escala de las tierras secas. 
Sin la financiación externa para indemnizar a los 
agricultores por los costos en que incurren a nivel 
local, los beneficios esperados probablemente no 
podrán alcanzarse.

Además de estos cálculos exclusivamente eco‑
nómicos, hay un interés ético. Esperar que los 
pequeños productores locales adopten las prác‑
ticas de manejo a niveles social y globalmente 
óptimos implica que ellos subsidien al resto de la 
sociedad en sus respectivos países y a la sociedad 
global. Si la agricultura sostenible, la restaura‑
ción ambiental y la disminución de la pobreza son 
metas simultáneas, a gran escala y durante un 
período más largo, será necesario que el enfoque 
de las políticas y de la gestión sea más adaptable 
y flexible. Esto debe generar posibilidades para 
fortalecer las propias estrategias de los agriculto‑
res para adecuarse a las incertidumbres mientras 
que se suministran los incentivos necesarios.

Se deben emplear enfoques participativos. 
Un programa de retención de carbono a largo 
plazo y de gran escala que pueda incluir miles 
de pequeños productores individualmente tiene 
pocas posibilidades de éxito si todas las deci‑
siones del programa se toman siguiendo un 
enfoque intervencionista de planificación des‑
cendente. Lo más seguro es que semejante 
enfoque genere desilusión entre los agricultores 
locales y cause su retirada de los acuerdos. El 
primer paso importante hacia la integración 
institucional es la identificación de las institu‑
ciones locales y/o regionales ya existentes que 
puedan ser más aptas para desempeñarse como 
el instrumento de un programa anticipado de 
retención de carbono. Además de gozar de la 
confianza de la mayoría de los pequeños pro‑
pietarios, semejantes instituciones deben ser 
capaces y tener la voluntad de participar en el 
diseño de los programas a nivel local/regional, 
asegurar la necesaria participación de un gran 
segmento de pequeños productores, garantizar 
una justa distribución de los costos, coordinar 
el seguimiento y la verificación, y canalizar los 
beneficios eventuales de manera deseable y 
equitativa (Tschakert y Tappan, 2004).

Las actividades de retención de carbono en el 
suelo no fueron incluidas como parte del MDL 
en el primer período de compromiso debido a 
su complejidad. No obstante, esta modalidad 
tiene un gran potencial y forma parte de las 
metas de los principales convenios ambientales 
mundiales, no sólo del CMNUCC, sino también 
de la CDL y el CDB. Existen importantes oportu‑
nidades alternativas de financiación que pueden 
utilizarse para contribuir a la aplicación de los 
programas de retención de carbono: el Fondo 
BioCarbono, el Fondo para el Medio Ambiente 
Mundial, el Fondo de Adaptación y el Fondo Pro‑
totipo del Carbono (FAO, 2004b). 

Se necesitará un volumen considerable de fon‑
dos para financiar las actividades relacionadas 
con la retención de carbono, y el auge de los mer‑
cados de carbono o de RCE puede ser una fuente 
potencial. Las RCE son uno de los mercados con 
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más rápido crecimiento a nivel mundial y algunos 
analistas estiman que hacia el final de esta década 
podría tener un valor cercano a los 40 000 millo‑
nes de USD. En el año 2004 el volumen global de 
comercio de CO2 fue de sólo 94 millones de tone‑
ladas. Sólo un año más tarde había ascendido a 
800 millones de toneladas. En enero del año 2006, 
sólo en los mercados europeos la cifra fue de más 
de 262 millones de toneladas para transacciones 
en el mercado de contado. Cuando el Protocolo 
de Kyoto entró en vigor, la tonelada de CO2 se 
vendía a 8‑9 USD en transacciones de mercado de 
contado. Un año más tarde el valor de la tonelada 
ascendía a 31 USD. 

6.1.4 Cuestiones de políticas en los 
recursos hídricos
El mejoramiento de la eficacia en la gestión del 
agua es un objetivo clave puesto que la escasez de 
este recurso se acentúa progresivamente. Desde 
un punto de vista técnico, el mejoramiento de la 
eficacia en el uso del agua hace referencia a la 
reducción de las pérdidas. Desde el punto de vista 
económico, significa el aumento de los ingresos 
netos de los usuarios una vez se hayan tenido 
en cuenta las externalidades. Un aumento en la 
eficiencia del agua puede implicar que algunos 
sectores abandonen el uso de agua para favorecer 
a otros sectores donde el recurso tiene un valor de 
uso más alto. En algunas zonas esto dará lugar al 
desarrollo preferencial de cierto tipo de activida‑
des agrícolas (Norton, 2003) y podrá reducir los 
niveles de producción del sector pecuario.

Los intentos de las políticas para mejorar la 
eficacia del uso del agua deben centrarse en la 
adopción de tecnologías apropiadas para su uso 
eficiente y en la gestión de la demanda de agua 
con el fin de garantizar la disponibilidad del recur‑
so a las actividades que lo utilizan de manera más 
productiva. Esta eficiencia en la asignación puede 
lograrse a través de instituciones adecuadas que 
gobiernen la asignación del agua, los derechos al 
agua, y la calidad del agua (Rosegrant, Cai y Cline, 
2002). Es esencial incluir objetivos de equidad 
en las políticas para distribuir equitativamente 

el recurso entre los diferentes protagonistas de 
manera que ninguno se vea privado de acceso a 
este recurso vital. Aunque este objetivo está clara‑
mente mencionado en la mayor parte de los mar‑
cos normativos, en la práctica es frecuente que 
el acceso a este derecho esté insuficientemente 
reconocido (Norton, 2003).

En las políticas de conservación de los recur‑
sos hídricos han de incluirse toda una serie de 
instrumentos normativos. La adecuada combina‑
ción de instrumentos normativos, reformas de la 
gestión del agua y arreglos institucionales ha de 
adaptarse a las condiciones locales y nacionales. 
Los instrumentos presentarán variaciones depen‑
diendo del nivel de desarrollo y las condiciones 
agroclimáticas, el nivel de escasez de agua, la 
intensificación agrícola y la competencia por el 
acceso a los recursos hídricos. 

Es preferible utilizar una estrategia de parti‑
cipación voluntaria; aunque la coerción es una 
opción con la que hay que contar (Napier, 2000). 
La aplicación de las opciones técnicas y norma‑
tivas adaptadas toma tiempo, demanda recursos 
financieros y exige compromiso político (Rose‑
grant, Cai y Cline, 2002; Kallis y Butler, 2001). 

Fijación de precios correctos del agua
El papel fundamental de los precios es ayudar a la 
asignación de los recursos entre usuarios, activi‑
dades que compiten por los mismos y los períodos 
de tiempo en que se explotan (Ward y Michelsen, 
2002), además de contribuir al fomento de su uso 
eficiente por los usuarios.

En la práctica, en muchos casos el suministro 
de agua para la agricultura es gratis (lo que equi‑
vale a un subsidio del 100 por ciento), e incluso 
en países donde se han establecido sistemas de 
precios, el agua continúa estando infravalorada 
(Norton, 2003). En muchos casos la introducción 
de precios para el agua o los intentos para la 
reforma de los precios han tenido origen en la 
crisis financiera o en la presión presupuestaria de 
los gobiernos, la baja recuperación de los costos, 
el deterioro de la infraestructura y el aumento de 
la demanda de agua (Bosworth et al., 2002). 
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Los principios generales para la fijación de 
precios del agua han sido establecidos por la Aso‑
ciación Mundial en favor del Agua (Rogers, Bhatia 
y Huber, 1998). Para la fijación de los precios del 
agua, las tasas a los efluentes y los incentivos 
para el control de la contaminación, es importante 
estimar el costo total del agua usada en cada sec‑
tor. Para ello deben considerarse los siguientes 
componentes (véase el Gráfico 6.2): 
• el costo total del suministro (funcionamiento, 

mantenimiento y capital invertido);
• el costo económico total (los costos totales de 

suministro más los costos de oportunidad y las 
externalidades económicas); 

• los costos totales (los costos económicos 
totales más las externalidades ambientales).

Los precios deben reflejar la verdadera escasez 
para los usuarios del agua y los costos del sumi‑
nistro del servicio, deben actuar como incentivos 
para un uso del agua más eficiente y deben sumi‑
nistrar información tanto a abastecedores como 
a inversores sobre la demanda real que implique 
la necesidad de ampliar los servicios (Johansson, 
2000; Bosworth et al., 2002; Small y Carruthers, 
1991). 

Mediante medidas como las tasas a la conta‑
minación y la fijación de precios para el agua a fin 
de fomentar la conservación y mejorar la eficien‑
cia, la fijación de precios puede servir como un 
medio para asegurar que los distintos protagonis‑
tas internalicen las externalidades ambientales 
que pueden derivar de las actividades agrícolas 
(Johansson, 2000; Bosworth et al., 2002; Small 
y Carruthers, 1991). Una adecuada fijación de 
precios puede contribuir considerablemente a 
disminuir la extracción y el consumo de agua 
de los sectores agrícola, industrial y doméstico. 
El aumento de los bajos niveles de precio impe‑
rantes actualmente en la mayoría de los países 
puede generar un importante ahorro de agua 
fundamentalmente debido a la gran cantidad de 
agua usada en la irrigación (Rosegrant, Cai y 
Cline, 2002). 
Métodos para la fijación de los precios del agua
Los métodos para la fijación del precio del agua 

incluyen el volumétrico, el no volumétrico, y los 
métodos basados en el mercado (Bosworth et 
al., 2002; Johansson, 2000, Perry, Rock y Seckler, 
1997; Small y Carruthers, 1991). 

El método volumétrico consiste en una tasa 
al agua por unidad de volumen consumida. 
Este método es adecuado cuando el objetivo es 
reducir la demanda de agua en el sector agrí‑
cola, así como cuando se pretende reasignar 
el agua a otros sectores. Los métodos volu‑
métricos dependen de la medición objetiva del 
agua que se extrae y con frecuencia es difícil su 
implementación práctica. Se han desarrollado 
diversos métodos de cálculo por aproximación o 
sistemas de fijación de precios cuasi volumétri‑
cos, que se basan en factores como el tiempo de 
suministro, las licencias de extracción y métodos 
volumétricos de precios en bloque.

Los métodos no volumétricos en la agricultura 
pueden estar basados en la producción agrícola 
o en la superficie irrigada (Bosworth et al., 2002; 
Johansson, 2000). Estos métodos se usan gene‑
ralmente cuando el objetivo es la recuperación 
de los costos. La fijación de precios basada en 
la superficie, modalidad en que los agricultores 
pagan un precio fijo por unidad de superficie bajo 
riego, es el método más común para la fijación 
de los precios del agua de regadío (Bosworth  
et al., 2002). 

En los países en desarrollo, la meta de la fija‑
ción de los precios del agua es fundamentalmente 
la recuperación de los costos y, más específica‑
mente los gastos de funcionamiento y de mante‑
nimiento. Por ejemplo, en China, los productores 
sólo pagan por el bombeo del agua de irrigación. 
Sin embargo, el resultado es que sólo se recupera 
el 28 por ciento de los costos suministrando muy 
poco incentivo para la adopción de tecnologías 
economizadoras de agua (Jin y Young, 2003). En 
contraste, en los países desarrollados las metas 
son diversas e integran la gestión de la deman‑
da con la internalización de las externalidades 
ambientales. 

Los precios del agua pueden tener dos compo‑
nentes: un cargo fijo y uno variable. El cargo fijo 
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tiene como finalidad proporcionar al proveedor 
del servicio un flujo de ingresos fiable, mientras 
que la tarifa variable da al usuario el incentivo 
para un uso eficiente del agua. El componente fijo 
puede basarse en varios denominadores como el 
cultivo, la superficie, la duración del suministro, 
el método de irrigación o la velocidad del agua. 
El componente del cargo variable se basa en el 
volumen de agua realmente consumido (Banco 
Mundial, 1997). 

No es sorprendente que los precios del agua 
tiendan a ser más elevados en las regiones donde 
hay escasez del recurso (Bosworth et al., 2002). 
En países como la Argentina, Bangladesh, la India, 
Italia, el Japón, México, el Pakistán, España, la 
República Árabe Siria, el Sudán, Turquía o Nueva 
Zelandia el cobro del agua usada en la agricul‑
tura corresponde a una tarifa fija que se basa en 
los denominadores arriba mencionados, mientras 
que en Australia, Francia, Túnez, el Reino Unido 

de Gran Bretaña e Irlanda del Norte, los Estados 
Unidos de América y el Yemen los usuarios pagan 
una tarifa variable basada en la cantidad de agua 
agrícola que se consume. Al final de la escala, en 
Israel, los agricultores reciben una asignación de 
agua que se cobra con una tarifa de bloques cre‑
cientes de consumo, en función del porcentaje de 
la asignación utilizado. Para el primer 50 por cien‑
to, el metro cúbico tiene un precio de 0,18  USD/m3, 
para el siguiente 30 por ciento el precio es de 
0,22 USD/m3 y para el último 20 por ciento el pre‑
cio es de 0,29 USD/m3 (Bosworth et al., 2002). 

Una tarifa fija por hectárea, basada en la super‑
ficie bajo riego o en el tipo de cultivo, independien‑
temente del volumen de agua utilizado, probable‑
mente no creará incentivos para el cambio. En un 
estudio sobre la eficiencia de las políticas del agua 
basadas en el precio en los principales distritos de 
riego del norte de China (donde el agua se cobra 
con una tarifa fija según la superficie de la tierra), 

 Gráfico 6.2 Principios generales para la fijación de precios del agua

Externalidades
ambientales
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=
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Fuente: Rogers, Bhatia y huber (1998).
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Yang, Zhang y Zehnder (2003) encontraron que, a 
pesar del aumento del precio, los agricultores no 
cambiaron sus patrones de uso del agua. Asimis‑
mo, los agricultores de la India y el Pakistán, y 
muchos otros países que pagan tarifas por el agua 
basadas en la superficie, encuentran que el costo 
marginal de adquirir más agua es cero y por ello 
carecen de incentivos económicos que fomenten 
el ahorro del recurso (Ahmed, 2000). Incluso allí 
donde se emplean las tarifas de bloques cre‑
cientes, por ejemplo en Jordania, la progresión 
de los precios y sus niveles son demasiado bajos 
para inducir ningún cambio (Chohin‑Koper, Rieu y 
Montginoul, 2003). 

El manejo de las dificultades en la fijación de los 
precios del agua
Aunque los métodos volumétricos representan el 
enfoque ideal para la fijación de los precios del 
agua, problemas de orden práctico dificultan su 
implementación, especialmente en los países en 
desarrollo donde las fincas son pequeñas y están 
diseminadas (Rosegrant, Cai y Cline, 2002). Los 
problemas incluyen la medida objetiva del consu‑
mo de agua y los costos de transacción relacio‑
nados con el seguimiento y con los mecanismos 
para hacer cumplir las regulaciones. Como con‑
secuencia, se están utilizando cálculos aproxima‑
dos del volumen de agua usado, como el tiempo 
de suministro, el número de veces que un cultivo 
es irrigado y la parte de un suministro variable de 
agua a la que cada agricultor tiene derecho. 

La dificultad del cobro volúmetrico a nivel de 
usuario individual algunas veces puede ser supe‑
rada por un enfoque “al por mayor”, sistema en 
el que el agua se suministra y vende a grupos 
organizados de agricultores en puntos donde la 
medida del volumen es factible. Estas asociacio‑
nes de usuarios del agua consisten en pequeñas 
organizaciones de agricultores, comunes en Asia, 
o en organizaciones formales y especializadas de 
usuarios de sistemas de riego como en México y 
los Estados Unidos de América (Hearne, 1999). 
La asignación volumétrica también es común en 
Australia, el Brasil, Francia, Madagascar y Espa‑

ña (Bosworth et al., 2002; Banco Mundial, 1997; 
Ahmed, 2000; Asad et al., 1999). 

El hecho de que los costos de funcionamiento 
y mantenimiento no se recuperen, o al menos 
no se recuperen totalmente, es equivalente a la 
concesión de un subsidio a los sectores pecuario 
y agrícola. La experiencia de los países con res‑
pecto a la recuperación de los costos es diversa. 
En un estudio comparativo de 22 países (Banco 
Mundial, 1997), se encontró que la recuperación 
de los costos de funcionamiento y mantenimiento 
de los sistemas de riego en los países en desa‑
rrollo varía de un nivel muy bajo (entre el 20 y 
el 30 por ciento en la India y el Pakistán, donde 
el Estado continua teniendo un rol fundamental 
en la operación de los sistemas de riego) a un 
nivel alto cercano al 75 por ciento en Madagascar 
(donde la función del gobierno es muy reducida, 
ya que la gestión de los sistemas de riego se ha 
delegado a las asociaciones de usuarios del agua 
en las que recae la responsabilidad de su gestión). 
En los países de la OCDE, la recuperación de los 
costos es mucho más alta y la mayor parte de 
los países obtienen una recuperación total de los 
gastos de funcionamiento y mantenimiento. Otros 
países como Australia, Francia, el Japón, España 
y Holanda también recuperan la totalidad del 
costo de suministro (OCDE, 1999). En los Estados 
Unidos de América, las leyes estatales limitan los 
precios que los distritos de riego pueden cobrar 
a los agricultores a un nivel equivalente al de los 

Bombeo de agua para la irrigación (India, 1997)
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costos. Como consecuencia, los precios del agua 
se han fijado para cubrir únicamente los costos 
del suministro y el mantenimiento (Wahl, 1997). 

Los bajos precios generalizados del agua son 
una forma de subsidio. Estos subsidios se presen‑
tan bajo formas diversas, incluyendo el suministro 
público de agua para la agricultura sin costo 
alguno para los usuarios o a costos muy bajos, los 
subsidios a los equipos de riego o la energía para 
el bombeo de aguas subterráneas. La eliminación 
de estos subsidios es de importancia fundamental 
para fomentar la eficiencia en el uso del agua.

La agricultura generalmente cuenta con agua 
subsidiada y los precios son más bajos que en 
los sectores industrial y doméstico. China, en 
su búsqueda de un objetivo de autosuficiencia 
cerealera, está fomentando la producción de 
cereales fijando precios para el agua más bajos 
que los existentes en la producción de otro tipo 
de cultivos (von Dörte, 2004). En los Estados Uni‑
dos de América se encontró que los agricultores 
pagan solamente entre 1 y 5 centavos de dólar 
por metro cúbico mientras que el costo para 
los hogares es entre 30 y 80 centavos de dólar 
(Pimentel et al., 2004). En Gujarat (India) los 
precios del consumo eléctrico para el bombeo de 
aguas subterráneas son subsidiados, es decir, 
los precios que los agricultores pagan por la 
electricidad están basados en la capacidad y no 
en la energía consumida (Kumar y Singh, 2001). 
Esto equivale a un subsidio al uso del agua y ha 
contribuido a las pérdidas de agua y a la reduc‑
ción de los niveles freáticos. De manera simi‑
lar, en Francia está aumentando la agricultura 
de regadío, tendencia que puede atribuirse, al 
menos parcialmente, a los programas que ofre‑
cen subsidios a los agricultores para que invier‑
tan en nuevos equipos de riego (OCDE, 1999). 

La construcción subsidiada de pozos en el Áfri‑
ca subsahariana, en especial en el marco de pro‑
yectos de desarrollo, ha dado como resultado el 
agotamiento de las aguas subterráneas en algu‑
nos lugares. En Namibia, por ejemplo, el suminis‑
tro de agua gratis para la ganadería ha causado 
el agotamiento del recurso, la desertificación y la 

degradación de la tierra (Byers, 1997). La cons‑
trucción de pozos entubados, el uso extensivo de 
aguas subterráneas, junto con el suministro de 
agua por canales y tuberías, han sido los factores 
que más han contribuido al problema.

En muchos países la fijación de los precios del 
agua es un asunto muy delicado desde el punto 
de vista político, especialmente en aquellos 
lugares donde la economía depende de la irri‑
gación, como China, Egipto o el Sudán (Ahmed, 
2000; Yang, Zhang y Zehnder, 2003; von Dörte, 
2004). Además, un aumento del precio del agua 
a un nivel que pueda influir en la actitud frente 
al recurso, puede entrar en conflicto con otros 
objetivos de política, incluyendo la competitivi‑
dad de los pequeños productores, la reducción 
de la pobreza, o la autosuficiencia alimentaria. 
Adicionalmente, los poseedores de los derechos 
sobre el agua pueden considerar la imposición 
o aumento de los precios del agua como una 
expropiación de estos derechos, lo que reduciría 
el valor de su tierra (Rosegrant y Binswanger, 
1994). 

Diseño de un marco normativo para la gestión del 
agua
Los reglamentos se usan con frecuencia para el 
control de la contaminación o la pérdida de las 
aguas subterráneas resultantes de las actividades 
pecuarias.

Con respecto a la contaminación del agua, 
el establecimiento de normas de calidad y de 
medidas para su control resulta de primordial 
importancia. Aunque la formulación de normas 
uniformes puede simplificar el control de su cum‑
plimiento, las pequeñas empresas o los pequeños 
agricultores pueden verse en la situación de 
carecer de recursos financieros a fin de asumir 
los costos necesarios para ajustarse a las normas 
o para el tratamiento de los desechos o la reubi‑
cación de la actividad (FAO, 1999c). De ahí que las 
normas deban definirse local o regionalmente 
teniendo en cuenta las condiciones ambientales 
y económicas, ya que los costos marginales del 
ajuste técnico pueden presentar variaciones.
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Los marcos normativos para el control de la 
contaminación pueden ser de muchas clases:
• definición de estándares mínimos con el fin 

de reducir las emisiones y las descargas de 
efluentes a niveles aceptables;

• especificación de los equipos que han de usarse 
(tratamiento de efluentes) para cumplir los 
estándares mínimos;

• concesión de permisos para la descarga de 
contaminantes, que también pueden ser nego‑
ciables. Los permisos negociables se basan 
en pagos por unidad de contaminante o el uso 
de créditos para la disminución de la contami‑
nación. En este caso se usan mecanismos de 
mercado para la asignación de derechos de 
contaminación, una vez establecidos los niveles 
de contaminación general aceptables; 

• especificación de niveles máximos para la 
actividad industrial; por ejemplo en los siste‑
mas de producción pecuaria los límites podrían 
establecerse sobre la base del número de 
cabezas por hectárea (FAO, 1999c).

Estas medidas pueden incluirse en códigos que 
autoricen el acceso al agua y regulen el mercado 
de derechos sobre este recurso (Norton, 2003). 
El establecimiento de sanciones debe realizarse 
de manera que se evite que sean condona‑
das por decreto político. Las sanciones deben 
ser lo suficientemente altas como para actuar 
como desincentivo para potenciales violaciones 
(Napier, 2000). 

Para hacer un seguimiento de los impactos de 
los sistemas de producción pecuaria en la calidad 
del agua y para definir los estándares de calidad 
del agua en masas de agua específicas se usa 
un conjunto de criterios. Los parámetros de los 
que debe hacerse un seguimiento en la evolución 
de los impactos de los sistemas de producción 
pecuaria incluyen: el nivel de sedimentos, la 
presencia de nutrientes (nitrógeno, fósforo y car‑
bonos orgánicos); temperatura del agua, nivel de 
oxígeno disuelto; nivel de pH; niveles de plaguici‑
das, presencia de metales pesados y residuos de 
medicamentos; y niveles de contaminantes bioló‑
gicos. Un seguimiento estricto de estos paráme‑

tros es fundamental para evaluar el cumplimiento 
por parte de los sistemas de producción de los 
estándares definidos y de los códigos de prác‑
ticas. La Comisión Europea ha propuesto para 
todos los países de la UE un control de emisiones 
y de normas de calidad del ambiente con el fin 
de eliminar en el plazo de 20 años las sustancias 
consideradas peligrosas (Kallis y Butler, 2001). El 
seguimiento es costoso y puede representar una 
carga financiera, especialmente en países con 
limitada capacidad. Los costos de seguimiento 
asociados con la directiva marco para el agua de 
la UE se estimaron en 350 millones de euros en 
1993 (Kallis y Butler, 2001). 

Las prácticas que contaminan los recursos 
hídricos están sometidas a un régimen impositi‑
vo en algunos lugares. Por ejemplo, en Bélgica, 
las aguas residuales de la producción pecuaria 
o se asimilan a las aguas residuales domésticas 
y se gravan fiscalmente como tales, o se aplican 
sobre tierras agrícolas y están sujetas entonces a 
un impuesto industrial especial (OCDE, 1999). El 
marco normativo del agua en la UE incluye ahora 
el principio de “descarga indirecta” a las aguas 
subterráneas (Kallis y Butler, 2001).

La contaminación de fuentes no puntuales es 
menos fácil de regular. Los códigos de prácticas 
ambientales y su cumplimiento son elementos 
clave que aseguran que las actividades agrícolas 
que generan contaminación no localizada poseen 
una autorización previa o un registro basado en 
reglamentos vinculantes (Kallis y Butler, 2001). 

Los niveles de extracción de los recursos hídri‑
cos subterráneos con frecuencia están sometidos 
a regulación, especialmente en los países desarro‑
llados. El cobro del agua extraída, especialmente 
en los países de la OCDE, tiene la finalidad de 
controlar la explotación excesiva del recurso. Entre 
los países que llevan a cabo estos cobros figuran 
Bélgica, Bulgaria, Hungría, Holanda (Roth, 2001) y 
Jordania (Chohin‑Kuper, Rieu y Montginoul, 2003). 

El grado de efectividad de las medidas de pro‑
tección de las aguas subterráneas es incierto. Los 
ejemplos de fracaso de la normativa son nume‑
rosos y es frecuente que los usuarios tengan la 
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oportunidad de evitar el cumplimiento de las regu‑
laciones ambientales. Así por ejemplo, en Holanda, 
aunque los agricultores deben pagar impuestos 
por la extracción de aguas subterráneas desti‑
nadas a la producción pecuaria, pueden extraer 
el agua por sí mismos sin pagar el impuesto. En 
Bélgica, aunque la mayor parte de los productores 
pecuarios pagan impuestos por las aguas residua‑
les, más de la mitad están exentos del pago del 
agua que consumen (OCDE, 1999). 

Desarrollar los derechos y los mercados del agua
La falta de derechos de propiedad del agua bien 
definidos con frecuencia da lugar a un uso no sos‑
tenible e ineficiente del recurso. En varios países 
los derechos sobre el agua no están definidos y 
generalmente las aguas subterráneas pertene‑
cen a los propietarios de las tierras en las que 
se encuentra el recurso. De ahí que no existan 
restricciones sobre la cantidad de agua que puede 
ser bombeada por un propietario de la tierra. En 
otros países, como en China, el Estado es el pro‑
pietario del agua, un hecho que limita la iniciativa 
privada para conservar o utilizar los recursos con 
eficiencia. 

Un adecuado funcionamiento de los mercados 
del agua requiere que los derechos sobre el agua 
estén formal y legalmente definidos. En los paí‑
ses en desarrollo, como Egipto, el Pakistán y el 
Sudán, los derechos  sobre el agua son inseguros 
y están poco reglamentados, con situaciones en 
las que los productores más desfavorecidos no 
tienen acceso suficiente al recurso, mientras que 
los más favorecidos pueden disponer de grandes 
cantidades del mismo. Los mercados informales 
del agua, basados en derechos consuetudinarios, 
se encuentran en países como la India, México 
y el Pakistán. Usualmente, consisten en que los 
productores venden sus excedentes de agua a las 
fincas o pueblos vecinos. (Johansson, 2000). Por 
ejemplo, en Gujarat (India) los propietarios de tie‑
rras ricos han invertido en bombas diesel y redes 
de distribución por tuberías para vender el agua a 
los productores que no cuentan con estos equipos 
(Kumar y Singh, 2001). El desarrollo de institu‑

ciones específicas que gestionen la distribución 
y asignación de los derechos puede necesitar el 
apoyo de mecanismos de resolución de conflictos, 
a fin de evitar el poder de los monopolios y garan‑
tizar el cumplimiento general de las regulaciones 
(Norton, 2003; Tsur y Dinar, 2002). 

La organización de mercados formales del agua 
es relativamente nueva (Norton, 2003). El desa‑
rrollo del mercado del agua permitirá a los agri‑
cultores tomar una decisión entre continuar en la 
actividad agrícola o vender los derechos sobre el 
agua al mejor postor y mejorar la eficiencia del 
uso de este recurso. Australia, Chile, México y el 
occidente de los Estados Unidos de América son 
ejemplos de países comúnmente citados donde se 
han usado los mercados formales y los derechos 
comercializables del agua en la gestión de la asig‑
nación del agua. Hay sistemas de riego comunales 
con derechos de agua comercializables por ejem‑
plo en Nepal (Small y Carruthers, 1991). 

En comparación con otros mercados, los mer‑
cados del agua muestran algunas peculiarida‑
des. Usualmente, las transacciones tienen lugar 
dentro de la misma cuenca e incluso dentro del 
mismo sistema de irrigación. De ahí que compra‑
dores y vendedores sean numéricamente limi‑
tados, lo que incumple la condición inicial para 
un mercado sano. En el norte de Gujarat (India), 
se han desarrollado extensamente los mercados 
de aguas subterráneas aunque la demanda no 
es muy amplia. Los agricultores pueden vender 
sus excedentes de agua a los agricultores veci‑
nos. Sin embargo, no se ha logrado una eficiente 
asignación del agua a través de estos mercados 
informales debido al gran número de vendedores 
con respecto al de compradores y a la falta de 
oportunidad para la transferencia de agua a otros 
sectores.

Es posible definir diferentes tipos de derechos 
sobre el agua adaptados al futuro mercado. Los 
derechos sobre el agua deben considerar una 
serie de factores, tales como las modalidades de 
derechos otorgadas (derechos de desviación total, 
derechos de uso consuntivo o uso no consuntivo), 
la duración, el sistema de compartir el agua entre 
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los usuarios (clasificado por el nivel de prioridad 
entre los usuarios, es decir, sistema de apropia‑
ción o derechos proporcionales entre los usua‑
rios) y la clase de usuarios (los derechos pueden 
ser delegados a individuos, empresas privadas o 
comunidades) (Norton, 2003). 

Con frecuencia es difícil establecer los dere‑
chos iniciales sobre el agua que requiere el 
sistema, por el alto costo asociado a la reten‑
ción y captura de agua y porque el suministro 
puede estar sujeto a cambios inesperados (Ward 
y Michelsen, 2002). La asignación de derechos 
iniciales sobre el agua a ningún costo, basados 
en el uso o derechos existentes sobre el acceso 
al agua, puede evitar conflictos relacionados con 
el aumento de los precios del agua y el estable‑
cimiento de tarifas no uniformes. Adicionalmente 
esto puede proporcionar a las familias pobres un 
valioso activo (Thobani, 1997, en Norton 2003; 
Rosegrant, Cai y Cline, 2002). Rosegrant, Cai y 
Cline (2002) sugieren que una solución para evitar 
la generación de conflictos debido a las políticas 
de derechos sobre el agua/precios del agua sería 
la aplicación de una tarifa base fija a una línea de 
base de derechos iniciales sobre el agua. Para 
demandas superiores a la línea de base se cobra‑
ría un precio de eficiencia igual al valor del agua 
en usos alternativos. 

Por otro lado, para un consumo inferior al del 
derecho base, el usuario del agua sería compen‑
sado por la institución o la asociación (Rosegrant, 
Cai y Cline, 2002). 

El pago de los servicios ambientales
Las prácticas que dan lugar a la prestación de 
servicios ambientales, tales como la mejora de 
la cantidad y de la calidad del agua pueden ser 
fomentadas mediante el pago a los proveedores. 
El esquema de los pagos por servicios ambienta‑
les (PSA) se basa en el desarrollo de un mercado 
de servicios ambientales que previamente no han 
tenido un precio.

En el contexto de una cuenca, los actores de las 
zonas altas pueden ser considerados proveedores 
del servicio si el resultado de sus acciones mejora 

la calidad o la cantidad del agua, servicio por el 
que reciben una compensación de los usuarios 
de las zonas bajas. El esquema de PSA requiere 
de un mercado donde los beneficiarios de los 
servicios (usuarios aguas abajo) los compren a los 
proveedores de las zonas situadas aguas arriba. 
Obviamente, esto debe basarse en el estableci‑
miento de relaciones de causa y efecto entre la 
condición de los recursos hídricos aguas abajo y el 
uso de la tierra aguas arriba (FAO, 2004d).

El esquema de PSA asociado a los servicios que 
tienen relación con el agua suele ser de importan‑
cia local a nivel de cuenca, donde usuarios y pro‑
veedores comparten una cercanía geográfica. Esto 
facilita la implementación del esquema debido a 
que los costos de transacción son más reducidos 
y es mucho más fácil el flujo de información entre 
los agentes económicos (FAO, 2004d) en compa‑
ración con otro tipo de servicios ambientales con 
nexos más remotos o abstractos (retención de 
carbono, protección de la biodiversidad).

El esquema de PSA es un mecanismo promi‑
sorio para el mejoramiento de la condición de los 
recursos hídricos de las cuencas. Puede ser un 
medio para sensibilizar a la población local sobre 
el valor de los recursos naturales y mejorar la efi‑
ciencia del uso y asignación de estos recursos. El 
PSA también puede utilizarse en la resolución de 
conflictos y puede recompensar económicamente 
a los sectores vulnerables que ofrecen estos ser‑
vicios (FAO, 2004d).

No obstante, el desarrollo del esquema de 
PSA se encuentra aún en sus etapas iniciales y 
su implementación ha de hacer frente a gran‑
des dificultades. En primer lugar, resulta difícil 
establecer la relación entre los usos de la tierra 
y los servicios asociados al agua, puesto que los 
usuarios y los proveedores no están bien identi‑
ficados. Usualmente, el esquema de PSA se basa 
en recursos financieros externos. Sin embargo, la 
sostenibilidad a largo plazo de los mecanismos es 
con frecuencia incierta. Adicionalmente, el nivel 
de pago con frecuencia se impone políticamente 
y no corresponde a una demanda efectiva de los 
servicios (FAO, 2004d).
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Un reducido número de países posee marcos 
jurídicos específicos para el PSA a nivel nacio‑
nal o regional. La mayor parte de los esquemas 
existentes, sin embargo, operan sin un marco 
jurídico específico. Algunos proveedores de ser‑
vicios sacan ventaja de este vacío jurídico para 
establecer derechos de propiedad sobre la tierra y 
los recursos naturales (FAO, 2004d).

La construcción de grandes presas está usual‑
mente asociada con arreglos para reducir o dismi‑
nuir el pastoreo en las áreas de captación de agua 
que son susceptibles a la erosión y a la sedimen‑
tación. Un ejemplo es la estrategia de desarrollo 
del occidente de China, que intenta reducir la 
erosión y la sedimentación en los ríos Amarillo y 
Yangtze con restricciones o prohibiciones del pas‑
toreo, concediendo indemnizaciones en la mayoría 
de los casos (Filson, 2001). 

La coordinación de los marcos institucionales y la 
gestión participativa 
La implementación de mejores políticas requiere 
un adecuado marco institucional. Típicamente, 
la gestión de los recursos hídricos corresponde 
a diversos ministerios y departamentos guberna‑
mentales (agricultura, energía, ambiente), lo que 
suele conducir a un proceso de toma de decisiones 
fragmentado y una falta de coordinación entre las 
diferentes instituciones (Norton, 2003). El agua es 
un recurso simple, pero su uso es extremamente 
complejo: usos diferentes por diferentes usuarios 
y controlada por diferentes instituciones en una 
parte del ciclo del agua, lo que puede afectar a los 
usos por otros usuarios en otra parte del ciclo. Es 
esencial una intensa coordinación y un enfoque 
integrado que comprometa todas las institucio‑
nes. La cooperación plena entre los diferentes 
órganos gubernamentales es un prerrequisito 
para la planificación estratégica y para la puesta 
en marcha de las políticas del agua. 

El establecimiento de instituciones especiali‑
zadas es un elemento fundamental para alcanzar 
las metas de un programa del agua (Napier, 2000). 
La necesidad de establecer instituciones flexibles 
y eficientes para maximizar los beneficios del uso 

del agua es obviamente un problema grave en las 
zonas secas (Ward y Michelsen, 2002). Los tres 
principales enfoques institucionales relaciona‑
dos con las políticas del agua son la asignación 
administrativa (gestión pública), los sistemas de 
asignación basados en los usuarios y los merca‑
dos del agua.

La descentralización de la gestión de los recur‑
sos hídricos y la participación de las asociaciones 
de usuarios es otro aspecto clave en la reforma de 
los marcos institucionales existentes. Actualmen‑
te, la directiva marco del agua de la UE sigue este 
enfoque. La coordinación de la aplicación de las 
diferentes medidas de política se efectuará a nivel 
de “distritos de la cuenca”. Los países miembros 
de la UE han designado autoridades en las cuen‑
cas de sus propios territorios, y en coordinación 
con otros para el caso de las aguas internaciona‑
les (Kallis y Butler, 2001).

La coordinación de las instituciones con las 
asociaciones de usuarios del agua ha demostra‑
do su efectividad. Estos mecanismos mejoran la 
responsabilidad a nivel local, suministran meca‑
nismos para la resolución de conflictos, y facilitan 
la flexibilidad en la asignación del recurso. Adicio‑
nalmente, los costos relacionados con la gestión 
de la información para mejorar la asignación 
del recurso son considerablemente reducidos 
(Rosegrant, Cai y Cline, 2002). Además, se mejora 
la recuperación de los costos de operación y de 
mantenimiento. Por ejemplo, en México se han 
registrado aumentos en la tasa de recuperación 
que van del 30 al 80 por ciento. En Madagascar, 
donde las asociaciones de usuarios del agua 
manejan los sistemas de riego, los porcentajes 
de recuperación son del 75 por ciento, un nivel 
relativamente alto (Banco Mundial, 1997), como 
respuesta a la transferencia de la responsabilidad 
del manejo de los sistemas a dichas organizacio‑
nes. En contraste, allí donde los gobiernos siguen 
ejerciendo el control sobre los sistemas de riego, 
como en China, la India y el Pakistán los costos de 
recuperación generalmente son muy bajos.

Sin embargo, la transferencia de la responsa‑
bilidad de la gestión del riego a los usuarios no 
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necesariamente será una garantía de la recupe‑
ración total de los costos. A pesar de un aumento 
neto en los niveles de recuperación de los costos, 
con frecuencia los ingresos son insuficientes 
para cubrir totalmente los costos de suministro 
porque las tarifas del agua generalmente se han 
fijado a precios demasiado bajos. El éxito de la 
transferencia de la gestión de la irrigación a las 
asociaciones de usuarios también depende de 
la existencia de un marco institucional y jurídico 
como la definición y establecimiento de derechos 
sobre el agua. 

La ordenación participativa de las cuencas es 
un elemento clave para mejorar el rendimiento de 
los recursos hídricos. Muchos proyectos de desa‑
rrollo de cuencas han fracasado o han tenido un 
desempeño muy pobre por la falta de integración 
y comprensión de las limitaciones locales y de 
las necesidades de los pobladores de la cuenca 
(Johnson et al., 2002). Se propusieron opciones 
tecnológicas que eran incompatibles ecológica y 
económicamente con los sistemas de producción 
locales. Además, las nuevas técnicas impuestas 
exacerbaron la erosión, puesto que las nuevas 
estructuras no fueron gestionadas adecuadamen‑
te. Los programas de ordenación participativa 
de las cuencas ayudan a las comunidades loca‑
les a definir los temas, establecer las priorida‑
des, seleccionar las tecnologías apropiadas y las 
opciones tecnológicas adaptadas al contexto local, 
y contribuyen a sensibilizarlos acerca de las nece‑
sidades de evaluación y seguimiento (Johnson  
et al., 2002).

6.1.5  Temas normativos sobre 
biodiversidad
Mientras que la pérdida de la biodiversidad sigue 
un ritmo acelerado, la respuesta de la sociedad al 
problema ha sido lenta e inadecuada. La causa ha 
sido una falta generalizada de conciencia sobre 
la función de la biodiversidad, el fracaso de los 
mercados para reflejar su valor y su carácter de 
bien público (Loreau y Oteng‑Yeboah, 2006). Se 
ha sugerido el establecimiento de un mecanis‑
mo intergubernamental semejante al IPCC que 

actúe como nexo entre la comunidad científica y 
los responsables de las políticas, ya que el CDB 
no está en posición de movilizar la experiencia y 
los conocimientos científicos para informar a los 
gobiernos (Loreau y Oteng‑Yeboah, 2006). 

El tema de la biodiversidad es intrínsicamente 
más complejo que otros problemas ambientales 
y es probablemente el ámbito donde se presenta 
la brecha más amplia entre ciencia y políticas. 
Sin embargo el conocimiento científico de la 
biodiversidad y sus funciones ha experimentado 
grandes avances en los últimos años, que se 
reflejan en un cambio en la actitud de los res‑
ponsables de las políticas, quienes ahora pres‑
tan más atención al problema. El alcance de los 
programas de conservación de la biodiversidad 
se ha extendido para incluir las áreas protegidas 
y aumentar la protección fuera de estas áreas, 
a partir de la base de que no es posible conser‑
var la totalidad de los ecosistemas y servicios 
conexos centrando la acción exclusivamente 
en las áreas protegidas. Se están explorando 
nuevas formas y fuentes de financiación de la 
conservación de la biodiversidad, entre las que 
cabe destacar las donaciones o pagos del sector 
privado, los fondos fiduciarios de conservación, 
las tasas a la extracción de recursos, las tasas a 
los usuarios y los canjes de deuda por naturale‑
za a nivel gubernamental. 

Un mecanismo reciente para la conservación 
de la biodiversidad es el esquema de PSA, intro‑
ducido en la Sección 6.1.4. Los pagos por servicios 
ambientales están basados en el principio de que 
la biodiversidad suministra una cantidad signifi‑
cativa de servicios económicos. Los pagos deben 
efectuarse a quienes protegen la biodiversidad con 
el fin de asegurar la continuidad en el suministro 
de los servicios. Los servicios ambientales que 
han recibido mayor atención son la protección de 
cuencas y la retención de carbono. Recientemente 
se está prestando también atención a servicios 
como el mantenimiento de la biodiversidad y la 
belleza del paisaje (Le Quesne y McNally, 2004). 
Las tarifas por el acceso y el pago por la entrada 
a las áreas protegidas constituyen asimismo una 
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forma de pago por los servicios ambientales, en 
este caso, la conservación de la biodiversidad. Y 
aunque esto no es nuevo, las recientes modalida‑
des permiten la utilización de los ingresos fuera 
de las áreas protegidas, así como su devolución 
a las comunidades locales como suministro de 
incentivos para la conservación (Le Quesne y 
McNally, 2004).

Contratar a los propietarios de tierras como 
protectores de la biodiversidad
Un desafío fundamental para los nuevos enfoques 
de conservación es el hecho de que en la mayor 
parte de los países las especies amenazadas 
son consideradas un bien público, mientras que 
sus hábitats con frecuencia son tierras privadas. 
Al tratarse de propiedad privada, la tierra puede 
ser transformada y comercializada. Es posible la 
conservación de la biodiversidad en tierras de pro‑
piedad privada, pero todo depende de la voluntad 
de sus propietarios y de los costos de oportunidad 
de la tierra. El cálculo de los costos de oportu‑
nidad de la conservación de la biodiversidad es 
muy complicado, puesto que su valor depende de 
los recursos biológicos y de los servicios de los 
ecosistemas.

Los recursos biológicos no están completa‑
mente inventariados (el número total de especies 
existentes en el planeta aún se desconoce) y falta 
información sobre las cifras de población y la 
situación de riesgo. Sin embargo, se han efec‑
tuado algunos avances en cuanto a la valoración 
de los recursos de los ecosistemas. Según Boyd, 
Caballero y Simpson (1999), el costo de conserva‑
ción del hábitat debe calcularse como la diferencia 
entre el valor de la tierra en su mejor y más alto 
uso privado y su valor cuando se emplea en modos 
compatibles con la conservación.

Para afrontar el tema de la propiedad se han 
ensayado nuevos enfoques con buenos resultados 
relativos (Boyd, Caballero y Simpson, 1999). La 
mayor parte de los enfoques se han probado en 
el sector forestal y a nivel de comunidad. Estos 
enfoques también pueden ser aplicados a la pro‑
ducción pecuaria.

• La adquisición de los derechos totales de pro‑
piedad, que implica la transferencia de la pro‑
piedad de la tierra de un propietario que podría 
aprovecharla a un conservacionista que no lo 
hará. Para comprar la propiedad, el conser‑
vacionista debe pagar al dueño el valor de la 
tierra como propiedad privada. Este valor es 
el valor presente neto de la tierra en cualquier 
uso futuro al que se destine, es decir el costo 
de oportunidad. Una de las características que 
define la compra de derechos de propiedad es 
que el conservacionista debe compensar al 
propietario de la tierra por la pérdida de valor 
de los usos actuales de la tierra que producen 
rendimientos económicos, así como por la 
pérdida de oportunidades de conversión a acti‑
vidades más rentables en el futuro.

• Las servidumbres ecológicas son un acuerdo 
contractual entre un propietario de tierra y un 
conservacionista. A cambio de un pago (o de 
una donación que puede ser deducible de los 
impuestos) un propietario de tierra acepta la 
extinción de sus derechos a futuros aprove‑
chamientos de la tierra. El conservacionista, 
que puede ser una organización conserva‑
cionista privada o una entidad gubernamental, 
monitorea este acuerdo y vela por su cumpli‑
miento. Las servidumbres también son conoci‑
das como “derechos parciales” sobre la tierra, 
ya que con ellas no se transfiere la propiedad 
al conservacionista, sino que se le concede 
exclusivamente el derecho de velar por el 
cumplimiento de las prohibiciones de futuros 
desarrollos.

• Otra manera de mantener la tierra fuera de 
usos agrícolas es el mecanismo gubernamen‑
tal del crédito fiscal u otros subsidios que 
equivalen a la diferencia entre el valor de la 
tierra con aprovechamiento agrícola y el valor 
de la misma sin aprovechamiento agrícola. 
Por ejemplo, si la tierra con aprovechamiento 
agrícola pleno produce 100 USD más por acre 
que la tierra con un aprovechamiento de baja 
intensidad, un crédito fiscal de 100 USD por 
acre compensa al propietario por no aprove‑
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char la tierra. El subsidio es un costo pagado 
por los contribuyentes.

• Los derechos de aprovechamiento negociables 
implican una restricción en la cantidad de tie‑
rra que puede aprovecharse en un área deter‑
minada. Supongamos, por ejemplo, que el 
objetivo del gobierno sea lograr una restricción 
en el aprovechamiento del 50 por ciento de un 
área. Esto lo puede hacer concediendo una 
compensación a cada propietario por el dere‑
cho de aprovechar solamente el 50 por ciento 
de su superficie. Estos derechos de apro‑
vechamiento pueden negociarse e implican 
costos para los dueños de la tierra que ven 
restringidos sus derechos de aprovechamien‑
to. El costo de oportunidad agregado es, como 
siempre, el valor del aprovechamiento que 
se deja de percibir con el fin de alcanzar las 
metas de conservación. Aunque los derechos 
serán negociables, la restricción inicial a las 
oportunidades de aprovechamiento impone un 
costo a los propietarios. Un sistema de dere‑
chos negociables tiene una ventaja en parti‑
cular. Debido a que los dueños de la propiedad 
pueden, de hecho, elegir ellos mismos el área 
en donde el aprovechamiento se restringirá, 
el resultado será la restricción del aprove‑
chamiento menos costosa. En otras palabras, 
el aprovechamiento será más restringido en 
aquellas propiedades donde el valor esperado 
del aprovechamiento es menor.

El manejo del ganado y la ordenación del paisaje 
para la conservación de la biodiversidad
El desarrollo urbano causa daños, estrés y per‑
turbaciones de los ecosistemas. McDonnell et al. 
(1997) estudiaron el proceso de los ecosistemas a 
lo largo de un gradiente urbano‑rural y encontra‑
ron una relación de causa y efecto entre el ambien‑
te físico y químico a lo largo del gradiente y los 
cambios en la estructura de las comunidades de 
los bosques y en los procesos de los ecosistemas.

La producción pecuaria se estructura con fre‑
cuencia a lo largo del gradiente urbano‑rural, con 
sistemas de producción industrial en las áreas 

periurbanas, cultivos forrajeros y sistemas agro‑
pecuarios mixtos en las áreas rurales y sistemas 
extensivos en la interfaz con la fauna silvestre. 
Esta distribución, muy común en la mayor parte 
de los países, con frecuencia contrapone direc‑
tamente la producción de rumiantes con la vida 
silvestre y su hábitat.

En los países desarrollados esta interfaz se 
caracteriza en su mayor parte por agricultores 
ricos o con alta disponibilidad de recursos, que 
generalmente cumplen los marcos jurídicos de 
protección ambiental. En los países en desarrollo 
la interfaz se caracteriza por una amplia variedad 
que abarca desde agricultores con alta disponibi‑
lidad de recursos a criadores de ganado en siste‑
mas de subsistencia y pastores. Incluso allí donde 
existe legislación para la protección ambiental, se 
cumple raramente o no se cumple en absoluto. En 
consecuencia, no es sorprendente que el principal 
impacto de la producción ganadera se produzca a 
nivel de la transformación del hábitat. Los cam‑
bios en el uso de la tierra modifican los hábitats 
extensamente y tienen una alta responsabilidad 
en las pérdidas de biodiversidad.

La prevención de las perturbaciones es con fre‑
cuencia el objetivo principal en la ordenación de 
los ecosistemas. No obstante, las perturbaciones 
son un componente natural de los ecosistemas 
mismos y promueven la biodiversidad y la renova‑
ción (Sheffer et al., 2001). Los ecosistemas están 
sujetos a eventos naturales graduales o imprevi‑
sibles y responden retornando al estado de esta‑
bilidad previo o cambiando a un nuevo estado de 
estabilidad alternativo. Una serie de estudios del 
cambio de los ecosistemas (Sheffer et al., 2001) 
sugieren que las estrategias para la ordenación 
sostenible de los ecosistemas deben centrarse en 
el mantenimiento de la resiliencia, permitiendo así 
que los ecosistemas absorban las perturbaciones 
naturales sin traspasar el umbral que conduce a 
una estructura o función diferente.

Las tendencias actuales se centran más en 
la conservación focalizada en el paisaje que en 
la conservación del sitio en sí, especialmente 
como una opción para mantener la biodiversi‑
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dad en los paisajes dominados por la actividad 
humana (Tabarelli y Gascon, 2005). A partir de la 
conservación de la biodiversidad en corredores, 
el fundamento de la conservación centrada en el 
paisaje es compatibilizar las necesidades de con‑
servación con el desarrollo económico mediante 
intervenciones mutuamente benéficas que no 
necesariamente se presentan en las zonas de 
amortiguamiento de las áreas protegidas. Esto 
puede incluir nuevas áreas protegidas para la 
protección de cuencas, la gestión del paisaje que 
agregue valor al turismo, y el uso de derechos de 
aprovechamiento negociables y de servidumbres 
ecológicas para promover un aprovechamiento 
compatible con el movimiento de las especies 
entre las áreas protegidas (Sanderson et al., 
2003).

Los esfuerzos para la conservación deben tras‑
cender por tanto las áreas protegidas y las zonas 
de amortiguación para incluir un amplio mosaico 
de usos de la tierra con una variedad de metas de 
producción y condiciones económicas de los usua‑
rios de las tierras a nivel del paisaje.

La integración de la producción pecuaria en la 
ordenación del paisaje plantea numerosos desa‑
fíos para los responsables de la formulación de 
políticas y la toma de decisiones y requiere de un 
verdadero enfoque holístico. Los principales desa‑
fíos desde el punto de vista de la conservación 
serán los siguientes:
• Mantener la resiliencia de los ecosistemas 

mediante la predicción, seguimiento y gestión 
de las variables que cambian gradualmente 
y que afectan la resiliencia tales como el uso 
de la tierra, las existencias de nutrientes, las 
propiedades del suelo y la biomasa de las 
especies persistentes a largo plazo (incluido 
el ganado); es preferible este enfoque al de un 
simple control de las fluctuaciones (Sheffer  
et al., 2001).

• Sostener la función de los ecosistemas y su 
capacidad para mantener los procesos necesa‑
rios para mantenerse a sí mismos, desarrollar‑
se y responder dinámicamente a los cambios 
ambientales que se producen constantemente 

(Ibisch, Jennings y Kreft, 2005); esto incluye la 
capacidad del ecosistema para proveer servi‑
cios medioambientales.

• Promover los esfuerzos de conservación de un 
taxón o especie, fuera de las áreas protegidas e 
incluir formas de manejo del ganado (prácticas 
de manejo y uso de la tierra) que sean com‑
patibles con las necesidades de dicho taxón o 
especie. 

Es necesario reconocer las múltiples funciones 
del ganado con el fin de lograr su integración total 
en la ordenación del paisaje. Además de los obje‑
tivos productivos, la producción pecuaria puede 
tener también objetivos ambientales (retención 
de carbono, protección de cuencas) y objetivos 
sociales y culturales (recreativos, estéticos y cul‑
turales), que es preciso reconocer para alcanzar 
una producción sostenible. Se ha propuesto que la 
producción pecuaria sea considerada una herra‑
mienta de ordenación del paisaje, principalmente 
en los hábitats de pastos naturales (Bernués et al., 
2005; Gibon, 2005; Hadjigeorgiou et al., 2005), de 
manera que constituya un instrumento eficaz para 
la modulación de la dinámica de la vegetación a 
fin de mantener los paisajes de áreas protegidas 
y prevenir los incendios forestales (Bernués et al., 
2005).

Para una efectiva integración de la producción 
pecuaria en la ordenación del paisaje, se deben 
efectuar cambios radicales en las prácticas de 
manejo y uso de la tierra a nivel de finca. Las 
investigaciones recientes se han focalizado en 
nuevas prácticas de manejo de los pastizales 
para responder a las relaciones entre la produc‑
ción de pastos y sus funciones no productivas. 
Entre los temas principales de investigación cabe 
mencionar: 
•  en qué modo las prácticas de manejo influyen 

en los cambios, en el corto y largo plazo, de la 
composición y la producción de las especies de 
pastos, con la finalidad de conocer el impacto 
de la reducción de la aplicación de fertilizantes 
en la nutrición animal y en el balance de N, y/o 
de la posibilidad de mantener una vegetación 
rica en especies;
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•  la función que el tipo de pastos, las prácticas 
de manejo y los hábitos de pastoreo tienen en 
la vegetación natural y en la diversidad faunís‑
tica, tanto en zonas de producción ganadera 
intensiva como marginal, y en relación con la 
conservación de la biodiversidad; 

•  la organización espacial y las dinámicas de las 
interacciones animales en pastoreo‑plantas 
a escalas diversas, con el fin de optimizar la 
ordenación de los paisajes en pastoreo en pos 
de un balance en la diversidad, la heterogenei‑
dad y el rendimiento agrícolas;

•  la producción y el valor nutritivo de las especies 
presentes en las tierras de pastos con miras 
a su integración en la producción ganadera 
(Gibon, 2005). 

Sin embargo, el tema más importante en rela‑
ción con la conservación de la biodiversidad será 
el tema de la intensificación, debido a su efecto 
sobre el cambio del hábitat.

Tanto la intensificación agrícola como el aban‑
dono de las tierras tienen efectos considerables 
en la biodiversidad. En la UE, el declive de cerca 
de 200 especies de plantas amenazadas ha sido 
atribuida al abandono de tierras. De las 195 
especies de aves europeas cuya conservación 
causa preocupación, 40 están amenazadas por la 
intensificación de la agricultura y más de 80 por el 
abandono de las tierras agrícolas (Hadjigeorgiou 
et al., 2005). Está ampliamente documentado que 
en las tierras de pastos los cambios en las pautas 
de vegetación y estructura que causan pérdidas 
de biodiversidad pueden ser el resultado de la 
intensificación de la producción ganadera con 
un aumento en el uso de fertilizantes orgánicos 
y minerales, así como de una intensa presión de 
pastoreo en áreas donde no se usa la fertilización. 
En contraste, los pastizales abandonados o con 
una presión de pastoreo muy baja son desplaza‑
dos por una vegetación arbustiva, lo que causa 
pérdidas de biodiversidad e incrementa el riesgo 
de incendios.

Los problemas relacionados con la intensifi‑
cación y la extensificación deberán gestionarse 
a nivel del paisaje en función de las condiciones 

socioeconómicas y ambientales. Posiblemente, 
el enfoque óptimo sea una combinación de inten‑
sificación de la superficie de la tierra, pastoreo 
extensivo y retiro de tierras agrícolas para la con‑
servación estructurada a lo largo del gradiente: 
áreas comunales agrícolas  ‑ zona de amortigua‑
ción ‑ áreas protegidas.

Los factores fundamentales a los que se debe 
dar respuesta a nivel del paisaje son la degrada‑
ción y la reducción de las tierras comunales, las 
altas densidades de ganado, la falta de gestión de 
las propiedades comunales y la inequidad en la 
distribución de los beneficios suministrados por 
las cuencas. La intensificación de la producción 
ganadera puede contribuir a la conservación de 
la biodiversidad al nivel de cuenca. Esto incluye 
un mejor aprovechamiento de los pastos, árboles 
multipropósito para forrajes, leña o madera y 
mejoramiento genético de las razas locales. Estas 
medidas irían acompañadas por pagos por servi‑
cios ambientales (protección de la biodiversidad, 
retención de carbono y calidad del agua) y racio‑
nalización de los sistemas de los recursos de pro‑
piedad comunal (por ejemplo, tarifas al pastoreo). 

Desde el punto de vista de la conservación de la 
biodiversidad, es posible que el principal desafío 
para la incorporación del ganado en la ordenación 
del paisaje sea la integración de los ganaderos en 
los esfuerzos de conservación al nivel de paisaje. 
Desde la perspectiva de los usuarios de la tierra, 
la conservación de la biodiversidad se considera 
con frecuencia una externalidad, como sucede 
con la mejora de la calidad y disponibilidad del 
agua y los beneficios de la retención de carbono. 
Dado que son externalidades, estos factores no 
se tienen en cuenta cuando se toman las deci‑
siones sobre el uso de la tierra, disminuyendo así 
la probabilidad de que se adopten prácticas que 
generen esta clase de beneficios.

La conservación de la biodiversidad también 
implica la conservación de especies que pueden 
ser un obstáculo para la producción ganadera. 
En América Latina, por ejemplo, las serpientes 
venenosas y los murciélagos hematófagos se 
consideran plagas para la cría del ganado en lugar 
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de ser consideradas parte de la biodiversidad. En 
el marco de un enfoque de ordenación del pai‑
saje, los agricultores deberían incorporar metas 
de conservación en la producción pecuaria. Esto 
implicará la diversificación de la producción, la 
adopción de buenas prácticas de manejo, como la 
reducción del uso del fuego, plaguicidas y fertili‑
zantes minerales, y el mantenimiento de la conec‑
tividad funcional entre la explotación ganadera y la 
fauna silvestre a través de los usos de la tierra al 
nivel de finca y de paisaje. Existen toda una serie 
de opciones técnicas para mantener la conecti‑
vidad funcional en las fincas. Estas incluyen las 
cercas vivas, los corredores biológicos, el retiro de 
tierras para la conservación, las áreas protegidas 
dentro de las fincas y el cercado de los bosques 
de ribera. Al nivel del paisaje, la conectividad fun‑
cional puede mejorarse mediante corredores de 
fauna silvestre con parches aislados de bosques. 

Es necesario formular políticas destinadas a 
orientar el actual proceso de desarrollo del apro‑
vechamiento ganadero al nivel del paisaje para 
la conservación de la biodiversidad. Uno de los 
principales problemas para la formulación de 
políticas es que al nivel del paisaje los límites 
de la propiedad no corresponden con los límites 
ecológicos. El número de propietarios rurales y la 
variación en los tipos de propiedad (pública y pri‑
vada) garantizan que las decisiones individuales 
de un propietario rural tengan efectos sobre las 
decisiones de los propietarios de tierras cercanos 
(Perrings y Touza‑Montero, 2004). Los mecanis‑
mos de cumplimiento, auditoría y seguimiento y 
las herramientas de apoyo a las decisiones deben 
quedar contemplados en los marcos normativos.

Tendencias de política y opciones a nivel regional 
para la gestión de las interacciones entre el ganado 
y la biodiversidad
En la Unión Europea se tiende actualmente hacia 
un uso más extensivo de las tierras de pastos, 
especialmente en ecosistemas valiosos. La regu‑
lación agroambiental de la UE ha sido impulsada, 
entre otras cosas, por la necesidad de reducir los 
excedentes agrícolas, las presiones ejercidas por 

sectores de la sociedad interesados en el bienes‑
tar animal y las preferencias de los consumidores 
por los productos agrícolas orgánicos. Esta regu‑
lación, en vigor desde el año 1992, fija límites a 
la aplicación de fertilizantes en los pastizales y 
ofrece incentivos para el uso extensivo de áreas 
sensibles y el mantenimiento de la biodiversidad y 
los paisajes (Gibon, 2005).

En América Latina, donde la deforestación de 
los hábitats ricos en biodiversidad está asociada 
a la producción ganadera extensiva, debe conce‑
derse prioridad a la intensificación del uso de la 
tierra por medio del uso de mezclas de gramí‑
neas con leguminosas y sistemas silvopastorales, 
combinada con el retiro de tierras de uso agrícola 
para dedicarlas a la conservación, así como a la 
identificación de las áreas sensibles y los pagos 
por servicios ambientales, entre los que cabe des‑
tacar la retención de carbono y la conservación de 
la biodiversidad.

África es un mosaico con variaciones que van 
desde los paisajes bien aprovechados hasta los 
hábitats que han experimentado relativamente 
pocos cambios, con una gran diversidad de usos 
de la tierra e interacciones con la biodiversidad. 
Un impacto importante de los cambios en el pai‑
saje ha sido el aumento de la competencia por 
recursos limitados entre una población humana 
en crecimiento, con un importante segmento en 
condiciones de extrema pobreza. Como conse‑
cuencia, la interfaz fauna silvestre‑ganado se ha 
vuelto más conflictiva en ciertas áreas de África, 
aunque en otras ya no representa un problema 
(Kock, 2005). En las tierras áridas y semiáridas 
donde las interacciones de la fauna silvestre, el 
ganado y los seres humanos son intensas, las 
tierras cultivables se han expandido hacia las tie‑
rras marginales y las tierras de pastoreo comunal 
(Mizutani et al., 2005). 

Hay una creciente evidencia de que tanto la 
ganadería extensiva como el pastoreo nómada 
pueden tener efectos positivos sobre la biodi‑
versidad. La ganadería extensiva puede tener un 
impacto mediante la intensificación y la conse‑
cuente reducción del tamaño del hato, junto con 
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la explotación sostenible de recursos de la vida 
silvestre. Por su parte, el pastoreo nómada puede 
ajustar las pautas de pastoreo para ofrecer zonas 
de dispersión de la fauna silvestre que queden 
fuera de las áreas protegidas (Kock, 2005). El 
desafío, a nivel del paisaje, es compatibilizar el 
uso de la tierra con los procesos ecológicos a fin 
de explotar la variación temporal y espacial de 
recursos fundamentales para la producción gana‑
dera y la vida silvestre (Cumming, 2005). En África, 
los pastizales de las zonas húmedas y subhúme‑
das reciben fuertes incentivos económicos para 
la intensificación de la ganadería y la agricultura 
generalmente a expensas de la fauna silvestre. 
La razón es la gran diferencia de ganancias e 
ingresos entre el manejo tradicional de la gana‑
dería y el uso de la tierra para la explotación de 
su máximo potencial agrícola. Desde el punto de 
vista de la biodiversidad, la extensificación brin‑
dará las mejores oportunidades para la conserva‑
ción; sin embargo, será necesaria una adecuada 
combinación de regulaciones e incentivos para 
lograr su aceptación. Podría ser necesario utilizar 
esquemas como los derechos de aprovechamien‑
to negociables y las servidumbres ecológicas para 
compensar a los propietarios por dejar a un lado 
el aprovechamiento agrícola de sus tierras (Nor‑
ton‑Griffiths, 1995). 

En las estepas de la Comunidad de Estados 
Independientes, los problemas se derivan de la 
intensificación de las áreas de pastoreo en las 
cercanías de los centros habitados y del abando‑
no de tierras de pastoreo en áreas remotas. Los 
siguientes problemas conexos se originan por 
la extensión de la pobreza y las tendencias del 
sector: 
• concentración de los animales en los ambien‑

tes periurbanos;
• eliminación de los sistemas de ganadería 

nómada por las políticas de sedentarización 
oficial y otros factores;

• falta de infraestructura y acceso a los merca‑
dos en las praderas remotas;

• falta de tecnología apropiada para el manejo de 
los pastos; 

• fragmentación y cambio de la composición de 
la pequeña producción ganadera.

El arrendamiento de tierras es actualmente 
demasiado barato, factor que no estimula a los 
productores pecuarios a cuidar la tierra y a buscar 
pastos más distantes. De otro lado, los ganaderos 
de las praderas remotas no tienen acceso a los 
servicios y no reciben compensación alguna por 
los servicios ambientales que suministran.

Una estrategia fundamental para incentivar a 
los pastores a usar nuevamente las praderas más 
alejadas de las aldeas puede ser la creación de 
un fondo para el pastoreo a partir de los ingresos 
generados por el arrendamiento de las tierras 
con el apoyo adicional de los PSA, particularmen‑
te por la retención de carbono. El fondo para el 
pastoreo podría tener tarifas de arrendamiento 
diferenciadas, con precios más elevados en las 
cercanías de las aldeas y más bajos en las prade‑
ras más alejadas. Asimismo se podría recompen‑
sar a los ganaderos que hagan un uso sostenible 
de la tierra e implementen buenas prácticas de 
gestión mediante una reducción de los precios 
del arrendamiento mientras que se podría, por 
el contrario, gravar a quienes implementen prác‑
ticas contrarias a la conservación mediante una 
tarifa de arrendamiento más elevada. El fondo 
para el pastoreo también prestaría apoyo a los 
pastores nómadas a través del suministro de ser‑
vicios pecuarios a lo largo de las rutas de migra‑
ción. Un incremento mínimo de los impuestos 
sobre el agua generaría ingresos adicionales para 
fortalecer el fondo para el pastoreo, puesto que 
los ganaderos contribuyen al sostenimiento de 
los servicios hídricos, en especial en las áreas de 
colinas y montañosas (Rosales y Livinets, 2005). 

En las tierras áridas y semiáridas de la India, la 
producción pecuaria tiene un papel fundamental 
en la gestión y utilización de los ecosistemas frá‑
giles. Bajo estas condiciones, la cría de animales 
es no sólo una tradición, sino también el medio 
de vida más importante, mientras que los cultivos 
tienen una función complementaria. Sin embar‑
go, el crecimiento de las poblaciones humanas 
y animales y la adopción de prácticas no soste‑
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nibles ha dado lugar a un rápido agotamiento 
de los recursos naturales (especialmente los de 
propiedad comunal), lo que está afectando a las 
funciones de los ecosistemas en las cuencas. La 
reducida disponibilidad de recursos naturales ha 
tenido graves efectos negativos en las personas 
pobres, marginadas y sin tierras, en especial en 
las mujeres que dependen de estos recursos 
para el mantenimiento de su ganado y para su 
subsistencia.

La integración de las áreas protegidas y el manejo 
del ganado
Desde 1950, las áreas bajo el régimen de protec‑
ción de las legislaciones nacionales han experi‑
mentado un rápido aumento en todo el mundo 
(Capítulo 5). A pesar de esto, el número de espe‑
cies en peligro de extinción y la destrucción del 
hábitat ha aumentado. Al mismo tiempo, la pobla‑
ción animal se ha incrementado a un ritmo soste‑
nido, al igual que el crecimiento demográfico. Hay 
una urgente necesidad de transformar los enfo‑
ques de la producción ganadera y la conservación 
para disminuir los impactos en la biodiversidad.

Los esfuerzos que se realizan actualmente para 
la conservación han sido criticados por centrarse 
más en especies individuales que en la funcio‑
nalidad del ecosistema (Ibisch, Jennings y Kreft, 
2005). Las áreas protegidas pueden ser efectivas 
para los propósitos exclusivos de conservación. 
No obstante, su efectividad para suministrar y 
mantener la totalidad de los servicios de los 
ecosistemas es con frecuencia muy limitada, ya 
que muchas áreas protegidas tienen dimensiones 
demasiado reducidas y están aisladas espacial‑
mente (Pagiola, von Ritter y Bishop, 2004). Las 
áreas protegidas también tienen problemas rela‑
cionados con la legislación y la gestión, la falta 
de recursos y la participación insuficiente de las 
partes interesadas (EM, 2005b). 

Mientras que el objetivo principal de las áreas 
protegidas es maximizar la conservación, el 
objetivo principal de la producción pecuaria es 
maximizar la producción y las ganancias. La 
experiencia muestra que estos dos objetivos con 

frecuencia son mutuamente excluyentes. Muchos 
de los conflictos podrían disminuir si los objetivos 
de la producción ganadera se extendieran a la 
conservación, los servicios y la ordenación de los 
ecosistemas, en vez de centrarse en la exclusiva 
producción de alimentos. También se resolverían 
muchos conflictos si las metas de conservación 
de la biodiversidad incluyeran la conservación 
fuera de las áreas protegidas, manteniendo la 
funcionalidad de los ecosistemas en un mosaico 
integrado con la producción de alimentos a nivel 
del paisaje.

Un pastoreo orientado a la generación de servicios
La producción pecuaria es una fuente importante 
de divisas y suministra más de la mitad del valor 
de la producción agrícola mundial y una tercera 
parte en los países en desarrollo. Asimismo es 
un elemento fundamental en la lucha contra la 
pobreza, ya que aproximadamente una cuarta 
parte de los pobres del mundo (de los cuales 
2 800 millones sobrevive con menos de 2 USD al 
día) son criadores de ganado.

El esquema de PSA ofrece un modo de comba‑
tir la pobreza a la vez que se articula en múltiples 
objetivos ambientales y socioeconómicos consi‑
derados críticos, entre ellos: 
•  la integración de la producción ganadera, par‑

ticularmente de rumiantes, con las metas de 
conservación; 

•  el uso del ganado como una herramienta de 
ordenación del paisaje;

•  el reconocimiento de los beneficios de la con‑
servación de la biodiversidad y de la retención 
de carbono.

El esquema de PSA se ha sometido a examen 
en las secciones anteriores. En el caso de la biodi‑
versidad la aplicación de estos esquemas es más 
difícil debido a las dificultades para medir y valo‑
rar la biodiversidad. No obstante, la Evaluación de 
los Ecosistemas del Milenio (EM, 2005) muestra 
que las áreas protegidas funcionan mejor cuando 
los beneficios de la conservación pueden irradiar‑
se a las comunidades locales. 
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6.2  Opciones de política para 
responder a los puntos de presión 
ambiental
6.2.1  Controlar la expansión hacia los 
ecosistemas naturales
La expansión de la superficie de pastos hacia los 
ecosistemas naturales, en esencia, se ha detenido 
en la mayor parte del mundo con la excepción de 
América Latina (especialmente en la parte central 
de América del Sur) y África central. En América 
Latina muchas de las actuales áreas forestales 
resultan atractivas para la ganadería extensiva. 
De hecho, el 70 por ciento de la superficie actual 
deforestada en la Amazonia está ocupada por 
pastos. Esto tiene consecuencias para los ecosis‑
temas tropicales húmedos. En contraste, la pre‑
sencia de tripanosomiasis en las partes húmedas 
y subhúmedas de África continúa siendo un obs‑
táculo para la expansión. Aquí, la tierra cultivable 
(cultivos migratorios, barbechos) es el uso de la 
tierra predominante tras la deforestación. Sola‑
mente cuando el hábitat se ha vuelto no apto para 
el vector de la tripanosomiasis, la mosca tse‑tse 
(Glossina spp.), como resultado del incremento de 
la población humana y la expansión de los culti‑
vos, es posible el pastoreo de los animales en las 
zonas deforestadas.

El principal asunto de políticas en materia de 
deforestación y posterior expansión de los pastos 
es el relacionado con la titulación de la tierra y los 
mercados de la tierra, así como con la debilidad 
para establecer y hacer cumplir las normas en 
áreas remotas como la Amazonia. Aquí la gana‑
dería se usa como medio de ocupación de la tierra 
con propósitos especulativos. Al inicio, en la fase 
especulativa de la deforestación, después de la 
tala o quema de los bosques se procede a su ocu‑
pación con el ganado, con la expectativa de que 
la titulación de la tierra quede garantizada más 
tarde sobre la base de esta ocupación. En estas 
situaciones, el incentivo para un uso y manejo 
eficiente de la tierra es más débil y la probabilidad 
de que se produzca degradación inducida por el 
ganado es más alta. La titulación de la tierra y la 
capacidad institucional asociada deben ampliar y 

mejorar su cobertura con rapidez a fin de detener 
la pérdida de recursos muy valiosos.

No obstante, la deforestación en los sistemas 
pecuarios extensivos ha demostrado ser renta‑
ble, desde una perspectiva microeconómica, en 
las áreas donde la titulación se ha consolidado 
(Margulis, 2004). Esto, en gran parte, es el resul‑
tado de los considerables avances tecnológicos de 
los últimos años en este sistema de producción 
(Cuadro 6.1).

Es importante destacar además que la espe‑
culación con la tierra tiene también un función: el 
hecho de que la tierra siga siendo tan barata en 
algunas partes del mundo, fomenta la expansión 
horizontal y el uso extensivo de las tierras, sobre 
todo en los trópicos húmedos de América Latina. 
Alzar el costo de la tierra, haciendo más difícil su 
ocupación ilegal y gravando la propiedad (quizá con 
una superficie mínima libre de impuestos) fomen‑
tará el incremento de la productividad y aumentará 
la sostenibilidad ambiental. Los impuestos sobre 
la tierra han demostrado un gran potencial para 
impulsar un uso de la tierra más productivo, limi‑
tando de ese modo su uso con propósitos especu‑
lativos. La introducción de tasas a la deforestación 
también emerge como un instrumento adecuado 
allí donde sea posible su imposición (Margulis, 
2004).

Cuadro 6.1 

Comparación de parámetros técnicos esenciales para 
la producción de carne de bovino en la Amazonia 
brasileña (1985‑2003)

 1985 2003

Capacidad de carga (UA/ha) 0,2–1 0,91

Tasa de fertilidad (%) 50–60 88

Mortalidad de terneros (%) 15–20 3

Ganancia de peso diaria (kg) 0,30 0,45

Nota: UA=  Unidad Animal: estándar que permite la agregación 
de diferentes clases de ganado; los toros adultos equivalen a 
1 UA, las vacas a 0,7 UA, los animales de un año a 0,5 UA y los 
terneros a 0,2 UA.
Fuente: Margulis, 2004. Datos de todo el nordoccidente del 
Brasil en Banco Mundial. 1991. Brazil: Key Policy Issues in 
the Livestock Sector-Towards a Framework for Efficient and 
Sustainable Growth. Agricultural Operations Division, Informe 
n.º 8570-BR, washington DC.
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La zonificación puede ser un instrumento efec‑
tivo si hay marcos institucionales funcionales para 
la asignación de tierras y políticas para su uso. En 
el caso de recursos naturales valiosos asociados 
con la tierra, es frecuente que la creación de 
áreas protegidas sea la estrategia preferida. La 
zonificación puede incluir límites al tamaño del 
hato, en base al grado de vulnerabilidad de la 
tierra ante los procesos de degradación del suelo 
y la erosión (FAO, 2006e). Sin embargo, debido a 
la debilidad institucional en la mayor parte de las 
áreas de interés, por lo general áreas remotas en 
los países en desarrollo, se presentan problemas 
relacionados con el cumplimiento de la zonifica‑
ción y la ocupación de tierras de las áreas protegi‑
das. Para mejorar el cumplimiento, las políticas y 
regulaciones sobre la tierra deben elaborarse en 
armonía con los intereses y las necesidades de los 
pastores nómadas y otros criadores de ganado. 
Sin embargo, tal y como indica Margulis (2004), en 
vista del aumento de su atractivo comercial será 
difícil detener por completo la expansión de la 
ganadería extensiva, si bien podría dirigirse hacia 
ecosistemas menos valiosos para salvar así los 
de mayor valor.

Las políticas de infraestructura también tienen 
una función. La existencia de infraestructura, y la 
expectativa de la futura dotación de infraestructu‑
ra, han sido identificados como poderosos facto‑
res determinantes del uso de la tierra, incluida la 
conversión de bosques en pastizales. Este hecho 
debe tenerse en cuenta en la planificación del 
desarrollo de infraestructura. Deberían incor‑
porarse nuevas áreas en la producción agrícola 
solamente cuando haya autoridades presentes 
para controlar el acceso, la titulación de la tierra 
y la protección de las áreas, así como para velar 
por el cumplimiento de la ley.

La investigación pública y la extensión pueden 
orientar el uso de la tierra hacia formas más 
productivas y sostenibles, mediante el desarrollo 
de paquetes técnicos focalizados en la intensi‑
ficación que comprendan el mejoramiento de 
los pastos, la intensificación de la producción de 
leche o carne y la inclusión de áreas forestadas y 

sistemas silvopastorales en las fincas. Una serie 
de trabajos de investigación han demostrado que 
estas formas de uso de la tierra son rentables, 
especialmente para las pequeñas explotaciones 
con abundancia relativa de mano de obra, y pue‑
den generar considerables beneficios ambien‑
tales (Murgueitio, 2004; Olea, López‑Bellido y 
Poblaciones, 2004).

Una cuestión relacionada es la degradación de 
los pastizales en las áreas previamente defores‑
tadas. Una gran parte de los pastos tropicales (se 
ha estimado que hasta el 50 por ciento) presentan 
un estado de degradación avanzado debido a las 
desventajas del terreno (pendientes) y a las altas 
precipitaciones. La deforestación y el estableci‑
miento espontáneo de pastos sin ninguna medi‑
da de protección o mejoramiento deja el suelo 
expuesto y susceptible a la erosión. La degra‑
dación consiguiente puede afrontarse mediante 
sistemas silvopastorales que hasta cierto punto 
reproducen la estructura de la vegetación original 
(véase el Recuadro 6.2).

Los esquemas de PSA tienen el potencial de 
suministrar incentivos para el cambio del uso de 
la tierra; el problema es cómo hacer que estos 
esquemas lleguen a ser sostenibles, de manera 
que los cambios se vuelvan permanentes. La 
opción más inmediata es el pago por los servicios 
hídricos en tanto que los beneficios de flujos de 
agua más abundantes y de mayor calidad bene‑
ficiarían directamente a las comunidades locales 
aguas abajo. Los sistemas silvopastorales, en 
combinación con otras medidas de protección del 
agua, disminuyen considerablemente la esco‑
rrentía y la sedimentación de los reservorios. Los 
pagos por retención de carbono son otra opción, 
que dependerá del desarrollo de mercados de 
carbono eficientes (véase la Sección 6.1.3). En 
algunos casos, emergen nuevas oportunidades 
para el esquema de pagos, como en Costa Rica, 
donde una parte de los impuestos sobre la gaso‑
lina se destinan a estos propósitos. Actualmente, 
los pagos por la protección de la biodiversidad 
adquieren principalmente la forma de ingresos 
generados por el turismo.
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 Recuadro 6.2  Pago por servicios ambientales en América Central

El Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) 

y el Banco Mundial apoyan un proyecto regional en 

América Central, que usa los pagos por servicios 

ambientales como una herramienta para promover 

la conversión de pastos degradados en una vegeta‑

ción más compleja, que incremente la retención de 

carbono y aumente la biodiversidad. La metodolo‑

gía adoptada se diseñó para reducir los costos de 

transacción1.

•  Las unidades de vegetación diferentes fueron 

clasificadas por un panel de expertos en base 

a su contribución a la retención de carbono y la 

biodiversidad.

•  Mediante el uso de tecnologías satelitales, se 

llevó a cabo un inventario de las principales 

unidades de vegetación en cada finca y, sobre la 

base de este inventario, se estableció la línea de 

base.

•  Cada año se midieron los cambios presentados 

en los diferentes tipos de vegetación, que se 

usaron como cálculo aproximado para el pago. 

El nivel de pago se basó en el equivalente de 

5 USD por tonelada de carbono. En ausencia 

de un mercado de biodiversidad funcional, se 

decidió fijar, de manera un tanto arbitraria, este 

mismo nivel para este ámbito.

•  Las características del diseño del proyecto 

enfatizaron la simplicidad: los pagos se hicieron 

en base a los rendimientos (ex‑post), los agri‑

cultores tuvieron que buscar sus propias fuentes 

de financiación, evitando así complejos proce‑

dimientos de crédito rural, y todos los recursos 

financieros fueron canalizados a través de ONG.

Cerca de 200 agricultores en seis cuencas de tres 

países (Colombia, Costa Rica y Nicaragua) participan 

en este proyecto. Los resultados después de tres años 

de operación son promisorios: 

1 Ver también FAO (2006e) (disponible en www.fao.org/AG/
AGAINFO/resources/documents/pol‑briefs/03/EN/AGA04_
EN_05.pdf).

•  Las relaciones entre el tipo de vegetación y la 

retención de carbono y el aumento de la biodi‑

versidad son muy fuertes y es posible usar el 

tipo de vegetación como una aproximación a la 

medida de los servicios ambientales.

•  Los productores reaccionaron muy positivamente 

a los incentivos suministrados. Se establecieron 

unas 2 000 hectáreas de pastos mejorados con 

sistemas radiculares más profundos y con mayor 

número de árboles. Se instalaron más de 850 km 

de cercas vivas, que mejoraron significativamen‑

te la conectividad de los diferentes hábitats, y 

cerca de 100 hectáreas de terrenos en pendien‑

tes fueron dejados en rastrojo para su regene‑

ración como bosque secundario. El pago medio 

por finca fue de aproximadamente 38 USD/ha en 

el segundo año de operación. El costo medio del 

seguimiento rondó los 4 USD/ha.

•  Los agricultores más pobres encontraron los 

recursos para las inversiones que se requerían. 

Una encuesta mostró que los granjeros más 

pobres recibieron mayores pagos por hectárea 

que los grandes granjeros.

•  La reacción de las instituciones públicas fue muy 

favorable. En Costa Rica, el gobierno decidió 

incluir la agroforestería (y este esquema) en su 

esquema de pagos por servicios ambientales del 

bosque, que se financia con los impuestos sobre 

la gasolina y con los cobros del agua. En Colom‑

bia, la Federación Nacional de Ganaderos está 

gestionando fuentes de financiación nacional e 

internacional para extender este proyecto piloto.

El mayor desafío será una simplificación adicional 

de la metodología y la obtención de fuentes de finan‑

ciación internacional, relacionadas con la retención de 

carbono, lo que permitirá la aplicación de este sistema 

de pagos a áreas como la Amazonia, a fin de que, de 

una continua expansión, la balanza pase a inclinarse a 

favor de la intensificación de la producción.

Fuente: Pagiola, von Ritter y Bishop (2004).
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6.2.2 Limitar la degradación de los 
pastizales
La expansión de los pastizales en el seno de los 
hábitats naturales que se ha producido durante 
los dos últimos siglos ha sido impulsada por la 
búsqueda adicional de alimentos y otros recursos 
para las poblaciones en crecimiento. Como se 
describió en el Capítulo 2, cuando se introdujo el 
concepto de la transición pecuaria, la expansión 
de los pastizales ha alcanzado su pico máximo en 
casi todos los lugares del mundo, ocupando áreas 
que son, en el mejor de los casos, marginales 
productivamente, las cuales por muchas razones 
no son aptas para una producción sostenible. La 
creciente demanda de servicios ambientales está 
empezando a competir con las formas tradicio‑
nales de producción ganadera de bajos insumos, 
dando lugar a un progresivo abandono de los 
pastos marginales.

La degradación de las praderas en tierras 
comunales y privadas está cobrando mayor impor‑
tancia en muchos países, incluidos los países 
desarrollados. La degradación de las praderas 
tiene consecuencias negativas importantes para 
los recursos hídricos y la biodiversidad y es una 
fuente importante de gases de efecto invernadero. 
Estos problemas son especialmente pronunciados 
en las áreas donde los medios de vida de muchas 
personas pobres se basan en la cría de animales 
y en los pastizales comunales que los alimentan, y 
donde no hay fuentes alternativas de subsistencia, 
como el empleo urbano. Estas condiciones son 
muy frecuentes en las zonas áridas y semiáridas 
del África subsahariana y en áreas del Cercano 
Oriente, Asia meridional y Asia central (véase el 
Mapa 26, Anexo 1).

En los regímenes de propiedad comunal, el 
sobrepastoreo de los pastizales comunales con 
frecuencia es causado por restricciones a la movi‑
lidad. Estas tienen su origen en la expansión de los 
cultivos de secano en áreas de pastoreo de impor‑
tancia fundamental para los sistemas nómadas 
durante la estación seca, la privatización de la tie‑
rra, el cercado y el establecimiento de programas 
de irrigación. Los pastores nómadas requieren 

una gestión mejorada del acceso a los pastizales, 
con regulaciones que controlen el pastoreo y la 
densidad de carga. Una característica fundamen‑
tal de las áreas secas es la extrema variación 
de las precipitaciones y, por consiguiente, de la 
producción de biomasa. De ahí que establecer un 
número fijo de cabezas sea contraproducente. Se 
necesitan instituciones e infraestructuras sólidas, 
en particular para apoyar la comercialización del 
ganado, de manera que sea posible ajustar la 
carga animal a las condiciones climáticas preva‑
lecientes y a la disponibilidad de biomasa. Es así 
como la gestión del pastoreo se convierte en la 
gestión del riesgo.

No obstante, para responder a la degradación 
de los recursos de propiedad comunal, en especial 
en las tierras de pastos, se debe disminuir la pre‑
sión general del pastoreo, si bien esto es de difícil 
aplicación en regímenes de propiedad comunal 
cuando hay ausencia de fuertes autoridades loca‑
les, sean estas tradicionales o modernas. Debido 
al aumento de la fragilidad de las instituciones 
tradicionales en los países en desarrollo, con fre‑
cuencia surge la necesidad de una combinación 
de las autoridades tradicionales y modernas para 
alcanzar el tipo de acción colectiva requerida.

En muchos casos, se necesitarán esquemas 
compensatorios, o esquemas de pagos por ser‑
vicios, donde los pastores reciban un pago por 

Regeneración espontánea de vegetación en áreas de 
montaña después de cuatro años de prohibición del 
pastoreo y la tala de árboles (1996)
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el mejoramiento en la gestión del agua, que 
beneficie al suministro del recurso o disminuya la 
sedimentación de las presas. Se han desarrollado 
formas similares de esquemas de pago, incluida 
la distribución de los beneficios, con el fin de faci‑
litar la coexistencia armónica de la vida silvestre y 
el ganado en el África subsahariana. Algunos de 
estos esquemas han sido innovaciones de la LEAD 
(véase el Recuadro 6.3).

El mantenimiento de los animales en tierras 
comunales resulta atractivo económicamente 
incluso si las ganancias son bajas ya que los cos‑
tos son mínimos. El resultado es una sobrecarga 
de animales. Si se fija un precio adecuado, tarifas 
al pastoreo y otras formas de cobro relacionadas 
con el número o unidades de animales que ocu‑
pan las tierras de pastos comunales, los pastores 
tendrán un incentivo para limitar la presión de 
pastoreo mediante la eliminación de los animales 
improductivos y la reducción anticipada del hato. 
Una tarifa al pastoreo es común en Marruecos. 
Este tipo de tarifas también podrían ser progre‑
sivas, con tarifas más altas para los hatos más 
grandes. De manera similar, si los derechos de 
pastoreo se hicieran negociables, se podrían esta‑
blecer mecanismos de mercado para el uso de 
los recursos, lo que reviste especial importancia 
cuando los pastos se encuentran bajo presión 
temporal (sequías) o permanente. Aunque estas 
opciones son potencialmente viables, su control y 
cumplimiento suponen un problema común.

La movilidad es un requisito esencial para la 
gestión en muchas zonas áridas con un régimen 
de precipitaciones muy variable. La limitación de 
la movilidad se ha identificado como un factor 
determinante para la degradación de los recursos 
(Behnke, 1997) debido a que la presión de pas‑
toreo se concentra desproporcionadamente en 
determinadas áreas. Allí donde están presentes 
estas limitaciones se deben establecer arreglos 
institucionales que permitan a los pastores supe‑
rar esta situación. Esto se ha vuelto cada vez más 
difícil puesto que tanto la agricultura de secano 
como la de regadío se extienden por áreas pre‑
viamente utilizadas por los pastores nómadas. 

Las instituciones públicas tienen una importante 
función: ayudar a los pastores a la reducción 
temprana del hato en caso de sequía y, si es nece‑
sario, recurriendo también a las intervenciones 
de mercado. La reducción anticipada del número 
de animales puede reducir a su vez los daños 
ambientales y facilitar la recuperación más rápida 
de la vegetación una vez terminada la sequía. 
En algunos lugares, como en Marruecos, se han 
utilizado subsidios para facilitar la reducción anti‑
cipada del número de animales.

En países de altos ingresos y donde existe 
una extensa degradación de las tierras estatales 
arrendadas a agricultores particulares, como en 
el occidente de Australia o de los Estados Unidos 
de América, existe una fuerte presión para que 
estas tierras marginales vuelvan a su estado 
original. Desde el punto de vista de la reducida 
contribución de estas áreas al total de la produc‑
ción pecuaria y a su creciente demanda para otros 
usos como la recreación o los servicios ambienta‑
les, esta se perfila como una posibilidad real en el 
largo plazo.

Si bien las áreas de pastoreo extensivo son 
un medio de vida para millones de pastores y 
de ganaderos y ocupan inmensas superficies de 
tierra, algunas veces con graves consecuencias 
ambientales, su contribución al suministro total 
de alimentos es reducida. Con una creciente pre‑
sión sobre los recursos y una creciente deman‑
da de servicios ambientales, habrá una mayor 
presión para que estas áreas sean retiradas de 
la producción. Les corresponderá a las políticas 
públicas encontrar una solución para las personas 
afectadas, y desarrollar alternativas de ingresos 
y empleo fuera del sector pecuario extensivo. 
Quienes permanezcan en la actividad tendrán que 
cambiar las prácticas de modo que se ajusten a 
las demandas crecientes y diferenciadas sobre 
los recursos de estas tierras considerados hasta 
ahora de poco valor. El potencial de las tierras 
secas para suministrar servicios ambientales tales 
como la protección de las aguas, la conservación 
de la biodiversidad y la retención de carbono com‑
pensarán fácilmente los valores que actualmente 
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se generan a través de la producción ganadera, en 
la medida en que operen mercados eficaces.

El agua es un recurso clave en la producción 
ganadera extensiva que, con frecuencia, se sumi‑
nistra por medio de infraestructura pública sin 

costo alguno, en el contexto de políticas sociales 
que obedecen fundamentalmente a considera‑
ciones sociales. Sin embargo, es frecuente que la 
infraestructura no pueda mantenerse. La recu‑
peración de los costos del suministro de agua y 

 Recuadro 6.3   Áreas de ordenación de la vida silvestre y planificación del uso de la tierra en la República Unida  
  de Tanzanía

El pastoreo nómada es el uso de la tierra predominante 

y el principal medio de vida en el norte de la República 

Unida de Tanzanía, uno de los refugios de vida silvestre 

más ricos del planeta. Bien manejada, la producción 

de ganado en el sistema de pastoreo nómada tiene el 

potencial de ser la actividad agrícola más compatible 

con este ecosistema desde el punto de vista ambiental. 

Una de las principales amenazas a la biodiversi‑

dad en esta clase de ecosistemas es la ruptura de 

las estrategias tradicionales, adaptativas y flexibles, 

desarrolladas por las comunidades de pastores para 

optimizar el uso de recursos que varían diatópica y 

diacrónicamente. La diseminación espontánea de la 

agricultura en las zonas semiáridas, tanto por pas‑

tores sedentarizados como por agentes externos, ha 

dado como resultado una transformación del hábitat y 

la fragmentación de importantes ecosistemas.

Si los ingresos derivados de la ordenación de la vida 

silvestre pudieran ser compartidos con las familias 

de los pastores, se podría detener la expansión de 

la producción de cultivos. Actualmente, los pastores 

asumen la mayor parte de los costos de la vida sil‑

vestre en la forma de depredación y de competencia 

por pastos y agua, pero no obtienen ninguna ganancia 

del importante potencial de beneficios. Es preciso 

por tanto compatibilizar una sólida gestión de la vida 

silvestre con el uso de la tierra en pastoreo. 

El Gobierno de la República Unida de Tanzanía ha 

establecido una serie de políticas para mejorar la 

distribución de los beneficios generados por la vida 

silvestre entre las comunidades afectadas, así como 

para planificar cuidadosamente el uso de los recursos 

comunes con el fin de proteger los intereses de las 

tres principales partes interesadas: la vida silvestre, 

los agricultores y los pastores. En este aspecto, la 

política de vida silvestre establecida en Tanzanía en 

1998 hizo un llamamiento para la creación de áreas 

de ordenación de la vida silvestre. Estas áreas dan a 

las comunidades locales un cierto control sobre los 

recursos de la vida silvestre de sus tierras y les per‑

miten obtener beneficios directos de estos recursos. 

Cuando se establecen las áreas de ordenación de la 

vida silvestre, las comunidades pueden otorgar en 

arrendamiento concesiones para la caza de trofeos o 

para safaris a los operadores turísticos, o participar 

ellas mismas en las cacerías. La política de áreas de 

ordenación de la vida silvestre, la Política Nacional de 

Tierras y Ley de Tierras (1999) y la Ley de Aldeas y 

Tierras promueven conjuntamente planes de uso de 

la tierra en las aldeas, que aseguran una adecuada 

gestión de las tierras comunales. 

El proyecto LEAD‑FMAM titulado “Nuevas formas 

de integración del ganado y la fauna silvestre de las 

zonas adyacentes a las áreas protegidas en África” 

está prestando apoyo al desarrollo de la gestión 

de los recursos naturales basada en la comunidad 

en Tanzanía. Este proyecto, implementado en seis 

aldeas de los distritos Simanjiro y Monduli, incluye el 

desarrollo y la aplicación de la planificación participa‑

tiva del uso de la tierra y las áreas de ordenación de 

la vida silvestre, el diseño y la aplicación de mecanis‑

mos de distribución de los beneficios para aumentar 

los ingresos de la integración de los sistemas de 

producción de ganado y la fauna silvestre, incluido el 

desarrollo de empresas comerciales de conservación 

con socios privados, y el desarrollo de herramientas 

de apoyo a las decisiones con el fin de fortalecer la 

gestión y el acceso sostenible a los recursos.

Fuente: FAO (2003c).
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formas más adecuadas de fijación de los precios 
del agua permitirán el mantenimiento y el mejo‑
ramiento de la infraestructura y darán lugar a 
un uso más eficiente del recurso y a una mejor 
asignación entre los usos agrícolas y no agrícolas, 
que compiten entre sí. La recuperación total de los 
costos debe aplicarse al pastoreo en regímenes de 
propiedad comunal y privada.

El costo de los recursos, la distorsión de los 
precios y las externalidades tienen variaciones 
en los distintos productos del ganado. La carne 
se ha identificado como la portadora de los 
mayores costos en términos de necesidades 
de agua y tierra para su producción, lo mismo 
que en términos de su contribución al cambio 
climático. De ahí que se pueda argumentar que, 
con relación a otras formas de proteína animal, 
la carne es portadora de la mayor cantidad de 
externalidades y los mayores beneficios de la 
distorsión de los precios. Puesto que es difícil la 
aplicación de cambios inmediatos en los precios 
del agua y de la tierra para la producción de 
carne bovina, los gobiernos pueden conside‑
rar la opción de gravar este producto con un 
impuesto. La demanda de carne bovina tendría 
una disminución relativa con relación a otras 
carnes, reduciéndose así la presión sobre los 
recursos usados en el pastoreo extensivo y en 
las áreas destinadas al cultivo de cereales.

6.2.3  Reducir la carga de nutrientes en las 
áreas de concentración ganadera
Otra faceta de la transición pecuaria es el actual 
proceso de concentración de ganado en lugares 
específicos que ofrecen ciertas ventajas, como el 
fácil acceso a los mercados urbanos o la cercanía 
a las fuentes de suministro de piensos. La separa‑
ción de la producción animal de los puntos donde 
se produce el alimento es una característica que 
define la industrialización de la producción pecua‑
ria (Naylor et al., 2005). 

La carga de nutrientes tiene su origen en la 
alta densidad de animales, en particular en la 
periferia de las ciudades, y en el tratamiento defi‑
ciente de los desechos animales. Los problemas 

de la carga de nutrientes están presentes en los 
países desarrollados, pero son particularmente 
pronunciados en las economías emergentes con 
industrialización rápida del sector pecuario, como 
el Brasil, China, México, Filipinas y Tailandia. 
El Mapa 4.1 (Capítulo 4) presenta un panorama 
regional de las áreas con cargas de nutrientes en 
Asia. Otras áreas afectadas incluyen sobre todo 
las zonas costeras de Europa, América Latina y 
América del Norte, así como también algunas 
zonas continentales de países como el Brasil y la 
zona centro‑occidental de los Estados Unidos de 
América.

Tal y como se expuso en el Capítulo 4, las prin‑
cipales formas de contaminación están relacio‑
nadas con la gestión del estiércol en los sistemas 
de producción intensiva. Entre ellas cabe destacar 
las siguientes (FAO, 2005e):
•  eutrofización de los cuerpos de agua, provo‑

cando la muerte de peces y otros organismos 
acuáticos; 

•  lixiviación de nitratos y patógenos en las aguas 
subterráneas, con la consecuente amenaza 
para el suministro de agua potable;

•  acumulación del exceso de nutrientes y de 
metales pesados en el suelo, lo que causa 
daños a la fertilidad del suelo;

•  liberación de amoníaco, metano y otros gases 
en la atmósfera.

Las políticas diseñadas para dar respuesta al 
problema de la carga de nutrientes incluyen ins‑
trumentos para influir en la distribución espacial 
del ganado a fin de evitar así una concentración 
excesiva, reducir los desechos por unidad de pro‑
ducto, incrementar la eficiencia de la producción y 
regular el manejo de los desechos (FAO, 2005e). 

La LEAD ha liderado una serie de estudios 
y programas (Tran Thi Dan, 2003) orientados a 
una mejor distribución geográfica en lo que se 
ha denominado amplias áreas de integración de 
cultivos especializados y actividades ganaderas. 
Estos esfuerzos tienen como objetivo volver a 
conectar el flujo de nutrientes de los cultivos y de 
la producción animal a nivel de cuenca puesto que 
estas actividades están cada vez más desconecta‑
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das debido a la especialización y a las economías 
de escala. La reconexión del flujo se puede lograr, 
por ejemplo, mediante el reciclaje del estiércol en 
las tierras de cultivo. Se debe tener en cuenta que 
donde la presión económica elimina la viabilidad 
de los sistemas agropecuarios mixtos basados 
en la producción familiar, el reemplazo de estos 
sistemas por la producción especializada debería 
darse en el contexto de zonas rurales agrícolas a 
fin de evitar tanto la carga de nutrientes (en áreas 
especializadas en la producción animal) como su 
agotamiento (en las zonas especializadas en la 
producción de cultivos). Una mejor distribución 
geográfica puede lograrse mediante una variedad 
de herramientas normativas que, con frecuencia, 
deben combinarse. En los países en desarrollo, a 
menudo será necesario invertir en infraestructura 
rural (carreteras, electricidad, mataderos) para 
lograr que las áreas rurales resulten atractivas 
para los productores de ganado a gran escala.

Las normas en materia de zonificación e 
impuestos se pueden usar, por ejemplo, para 
desalentar las grandes concentraciones de pro‑
ducción intensiva cerca de las ciudades y lejos de 
las tierras de cultivo, donde los nutrientes podrían 
reciclarse. En Tailandia, se impusieron altas tasas 
a la producción porcina y avícola que se asentara 
en un radio de menos de 100 km de Bangkok, 
mientras que las explotaciones de las áreas más 
alejadas permanecieron libres de impuestos. Esto 
dio lugar a que muchas unidades de producción 
nuevas se asentaran en sitios alejados de los prin‑
cipales centros de consumo. El mejoramiento de 
la distribución espacial crea oportunidades para 
el reciclado de los desechos en el suelo, lo que 
a su vez puede aumentar las ganancias y reducir 
la contaminación (Gerber y Steinfeld, 2006). En 
Holanda, las cuotas de estiércol se han practicado 
hasta tiempos recientes, a fin de mantener así un 
tope máximo en la densidad general de animales 
mientras se facilita un mecanismo de mercado 
para fomentar la eficiencia.

Existen herramientas de apoyo a la toma de 
decisiones para asistir a los responsables de la 
formulación de políticas en el diseño de las nor‑

mas de zonificación, teniendo en cuenta los obje‑
tivos ambientales y sociales y consideraciones de 
sanidad animal y sin perder de vista las necesida‑
des de los productores para operar de una manera 
rentable (Gerber et al., 2006a). Esto facilita que la 
producción intensiva se mantenga distante de las 
áreas protegidas, los asentamientos humanos y 
las masas de agua, y se dirija allí donde hay tierras 
cultivables demandantes de nutrientes o donde el 
manejo de los desechos no constituye una pesada 
carga ambiental. Asimismo, la producción indus‑
trial es una industria dinámica que cuenta con 
una gran libertad de movimientos para asentarse 
donde su rentabilidad sea mayor (Naylor et al., 
2005). Por esta razón pueden designarse “zonas 
preferidas” para proporcionar un fuerte estímulo 
al crecimiento de zonas atrasadas. La zonificación 
es un instrumento particularmente apto para las 
nuevas operaciones en las áreas donde hay cre‑
cimiento del sector pecuario; el reasentamiento 
de las granjas ya establecidas ha demostrado 
ser bastante difícil de manejar. Usualmente hay 
necesidad de combinar políticas de zonificación 
con esquemas de licencias o certificaciones, a 
fin de obligar a los operadores a cumplir con las 
regulaciones ambientales y de otro tipo antes de 
iniciar las operaciones. La licencia ambiental se 
basa como elemento fundamental en los planes 
de manejo de los nutrientes, que pueden ser 
apoyados por modelos apropiados (por ejemplo, 
LEAD, 2002).

La zonificación presenta un alto nivel de exigen‑
cia por lo que se refiere a la aplicación industrial. 
Generalmente se combina con un marco nor‑
mativo que incluye estándares de emisiones de 
nutrientes, demanda biológica de oxígeno y pató‑
genos, normas para la aplicación de los desechos 
(tiempo, método, cantidades), y normas para la 
alimentación de los animales (uso de antibióticos, 
cobre, metales pesados, además de la calidad de 
los piensos). Las normas pueden variar según la 
zona y pueden ser menos severas donde los pro‑
blemas ambientales sean menos pronunciados. 
También pueden ir acompañadas por programas 
de formación y extensión para proporcionar infor‑
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mación a los agricultores sobre los conocimientos 
y las tecnologías necesarias.

Existe una amplia variedad de opciones de 
manejo para controlar la contaminación en las 
diferentes fases. Las políticas públicas necesitan 
fomentar las opciones que han demostrado su 
potencial para reducir la carga de nutrientes y su 
impacto ambiental. Estas opciones técnicas, que 
fueron examinadas en el Capítulo 4, incluyen: 
•  separación y almacenamiento del estiércol;
•  revestimiento de los tanques de almacena‑

miento de efluentes;
•  previsión de capacidad extra para evitar los 

derrames por rebosamiento;
•  optimización de la aplicación del estiércol en la 

tierra;
•  seguimiento estricto del flujo de nutrientes;
•  reducción al mínimo del agua de limpieza y 

enfriamiento;
•  reducción de metales, antibióticos y aditivos 

hormonales en los alimentos;
•  balance óptimo de nutrientes y mejoramiento 

del índice de conversión de los piensos con 
enzimas y aminoácidos sintéticos;

•  generación de biogás (que también reduce la 
emisión de gases de efecto invernadero).

Estas prácticas pueden ser compiladas en 
códigos de conducta, como parte de programas 
voluntarios, esquemas de certificación o marcos 
reglamentarios (véase el Recuadro 6.4). Su imple‑
mentación también puede facilitarse a través de 
esquemas de subsidios, principalmente para los 
pioneros en adoptar estas tecnologías, o cuando 
su adopción requiera inversiones, como en el 
caso de los biodigestores en muchos países. Para 
aprovechar las economías de escala en el manejo 
de los desechos, las autoridades locales pueden 
fomentar la creación de grupos de manejo de 
los desechos y dotarlos de acceso a servicios de 
extensión y capacitación. Un estricto seguimiento 
del flujo de nutrientes es crucial para la gestión de 
los nutrientes y para hacer cumplir las normas.

La aplicación de las normas ambientales des‑
tinadas a fomentar o exigir la adopción de tecno‑
logías avanzadas en el manejo de los desechos 

afectará de manera diversa a los costos de pro‑
ducción y la competitividad de las granjas. Gerber 
(2006), modelando los costos de cumplimiento de 
las regulaciones ambientales en los sistemas de 
producción intensiva de Tailandia, encontró que 
la reducción de las ganancias fue limitada (hasta 
un 5 por ciento) para las granjas que cuentan con 
acceso adecuado a la tierra para la aplicación de 
los desechos y con tecnología avanzada de manejo 
de los desechos. Para aquellos que carecen de 
acceso a la tierra, la reducción de las ganancias 
fue más alta, y se situó generalmente por encima 
del 15 por ciento. Esto implica que las diferencias 
en los costos de cumplimiento probablemente van 
a tener un impacto sobre el sitio en el que estén 
localizadas las granjas y, por lo tanto, también  en 
la distribución geográfica del ganado. 

6.2.4  Disminuir el impacto ambiental de la 
producción intensiva de cultivos forrajeros
Con el 33 por ciento del total de tierra cultivable 
destinada a la producción de cultivos forrajeros, 
el sector pecuario tiene un impacto ambiental 
importante asociado con la agricultura intensiva 
y con la expansión de la tierra arable en áreas 
que no habían sido previamente cultivadas, sobre 
todo en los bosques. La producción a gran escala 
de cultivos para piensos actualmente está con‑
centrada principalmente en Europa, América del 
Norte, zonas de América Latina y Oceanía. La 
expansión de la superficie de cultivos para la pro‑
ducción de piensos es más intensa en el Brasil, 
en particular para la soja, aunque es un fenómeno 
que se está produciendo también en muchos 
países en desarrollo, principalmente en Asia y en 
América Latina. La mayor parte de la producción 
mundial de piensos se produce bajo condiciones 
de mecanización en sistemas comerciales. Los 
pequeños productores tienen solamente un papel 
local en el suministro de cereales y otros cultivos 
para piensos.

La clave para reducir la contaminación y otros 
impactos ambientales asociados con la agricultu‑
ra intensiva para la producción de piensos está en 
el aumento de la eficiencia, es decir, en aumentar 
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la producción reduciendo el uso de insumos que 
generan impactos ambientales, como los ferti‑
lizantes, plaguicidas y combustibles fósiles. Las 
tecnologías avanzadas han mostrado notables 
progresos en algunas áreas. Por ejemplo, en 
muchos países desarrollados el uso de fertilizan‑
tes y plaguicidas ha disminuido mientras que los 
rendimientos continúan aumentando. 

La investigación y los marcos reglamentarios 

han sido los instrumentos para disminuir la tasa 
de aplicación de fertilizantes y para limitar la con‑
taminación asociada a su uso en la mayor parte de 
los países en desarrollo. Esto ha sido posible gra‑
cias a la difusión de fórmulas menos contaminan‑
tes y de lenta liberación, las normas más estrictas 
de emisión y descarga para la fabricación de fer‑
tilizantes, las multas más elevadas, el estableci‑
miento de límites físicos para el uso de estiércol y 

 Recuadro 6.4  Ejemplos de manejo exitoso de la producción de desechos del ganado en la agricultura intensiva

BÉLGICA. EL MANEJO DE LOS DESECHOS DEL 

GANADO COMIENZA EN LA PARTE ANTERIOR Y NO 

EN LA POSTERIOR DEL ANIMAL

El Gobierno de la parte flamenca de Bélgica introdujo 

una estrategia para reducir el exceso de 36 millones 

de kg de fosfato y de 66 millones de kg de nitrógeno 

descargados en el suelo y en el agua. La estrategia 

estaba basada en tres componentes, a saber: a) una 

reducción del número de animales y del consumo de 

nutrientes mediante el suministro de dietas bajas en 

proteínas y fosfatos; esto último se logró a partir de un 

acuerdo voluntario entre el Gobierno y la asociación 

de fabricantes de concentrados; b) la elaboración y 

la exportación de estiércol, y c) el mejoramiento en 

el manejo del estiércol. Se estimó que cada uno de 

los dos primeros componentes reduciría el exceso de 

fosfato en un 25 por ciento, y que el manejo mejorado 

del estiércol reduciría los excesos a la mitad. Sin 

embargo, en el año 2003, cuando el P2O5 en exceso 

se redujo a 6 millones de kg, la medida a) había 

contribuido con 21 millones de kg (de los cuales 

13 millones de kg fueron atribuibles a la tecnología 

mejorada de alimentación), mientras que los com‑

ponentes b) y c) juntos habían contribuido sólo con 

7,5 millones de kg. De la reducción total de 41 millo‑ 

nes de kg de nitrógeno, 11 millones fueron el resulta‑

do de dietas bajas en proteínas, lo que demuestra el 

potencial de unos contenidos óptimos de P y N en la 

ración para la disminución de la carga de nutrientes. 

Fuente: Mestbank (2004).

HOLANDA. EL VÍNCULO ENTRE AMBIENTE Y 

COMERCIO: INTRODUCCIÓN AL SISTEMA DE 

CUOTAS DE MANEJO DE ESTIÉRCOL

En 1986 se estableció en Holanda un sistema de 

cuotas de producción de estiércol. La cuota estaba 

basada en los niveles estándar históricos de pro‑

ducción de estiércol por animal. A los productores 

se les asignó una cuota de producción de estiércol, 

expresada en kg de P2O5. Los derechos de produc‑

ción de estiércol se hicieron negociables en 1994, 

tomando como base un sistema de cuentas del 

mineral, junto con una estricta reglamentación de 

las técnicas de aplicación. A pesar de la gravosa 

carga administrativa y los altos costos para las 

granjas de producción intensiva, los resultados 

son impresionantes ya que las cargas de P y N 

en el suelo han disminuido considerablemente 

con el transcurso del tiempo. A esto también ha 

contribuido la disminución en la aplicación de 

fertilizantes minerales. Entre 1998 y 2002, la carga 

neta de N y P en el suelo disminuyó anualmente en 

169 millones y 18 millones de kg, respectivamente. 

La carga neta en el suelo disminuyó en cerca de  

0,2 kg de P y 0,8 kg de N por cada euro gastado 

(RIVM, 2004 en Banco Mundial, 2005a). El costo de 

eliminación del N y el P de las masas de agua fue 

mucho más alto.

Fuente: Banco Mundial (2005a). 
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fertilizantes minerales y la aplicación del enfoque 
de presupuesto de nutrientes (FAO, 2003a). Desde 
el inicio de la década de 1990, los países desarro‑
llados empezaron también a introducir medidas 
económicas en forma de impuestos a la conta‑
minación sobre los fertilizantes minerales. Varios 
países en desarrollo aún subsidian la producción o 
venta de fertilizantes minerales, directa o indirec‑
tamente, en forma de subsidios energéticos a los 
productores de fertilizantes nitrogenados. Se debe 
desalentar el uso de fertilizantes de baja eficiencia 
como el carbonato amónico. 

El uso de plaguicidas ha experimentado un 
rápido incremento en muchas economías emer‑
gentes, mientras que está disminuyendo desde 
niveles muy altos en la mayor parte de los países 
desarrollados. Las políticas para responder al uso 
excesivo de plaguicidas incluyen procedimientos 
de pruebas y licencias como requisito para obte‑
ner el permiso de comercialización (FAO, 2003a). 
Debe realizarse un seguimiento de los problemas 
ambientales que se derivan de la acumulación 
de residuos de plaguicidas en suelos y aguas, 
preferiblemente por instituciones independientes. 
La imposición de tasas de contaminación a los 
plaguicidas genera incentivos económicos para 
reducir su uso.

En las áreas que están experimentando la 
expansión de la tierra cultivable para la pro‑
ducción de piensos a expensas de áreas que no 
habían sido previamente cultivadas es necesario 
facilitar la transición del uso de la tierra. Las áreas 
más aptas y productivas deben intensificarse y las 
tierras marginales deben destinarse a pastizales 
estables o bosques. Pueden apoyar este proceso 
los títulos de propiedad de las tierras y políticas 
de zonificación, la investigación objetiva y la exten‑
sión, así como un desarrollo de infraestructura 
específica. 

La investigación focalizada y la extensión tam‑
bién pueden contribuir a la promoción de mejores 
métodos de cultivo, entre los que se incluyen la 
agricultura de conservación, los sistemas de no 
labranza y la agricultura orgánica. La agricultu‑
ra de precisión, que usa información avanzada 

y tecnología satelital para ajustar la cantidad 
y el momento de aplicación de los insumos en 
determinadas áreas de reducidas dimensiones, 
ha demostrado tener un gran potencial para los 
futuros aumentos de productividad, limitando y 
optimizando al mismo tiempo el uso de insumos.

Puesto que una gran parte de la superficie de 
producción de piensos es tierra de regadío, en 
especial la destinada a la producción de leche, 
donde es necesario el forraje fresco, el agua es un 
insumo importante que resulta gravemente afec‑
tado por la demanda de alimentos para el ganado. 
Tal y como se ha expuesto anteriormente, la fija‑
ción de precios, el establecimiento de mercados 
de agua y la elaboración de marcos institucionales 
adecuados son instrumentos de política indispen‑
sables para lograr una mayor eficiencia en el uso 
del agua y para contrarrestar su agotamiento.

Otra alternativa para responder a los impac‑
tos ambientales de la producción de alimentos 
para el ganado es la reducción de la demanda. 
Como se ha señalado en los capítulos anteriores, 
esto puede alcanzarse creando las condiciones 
políticas que promuevan el uso de tecnologías 
avanzadas a fin de fomentar el uso de tecnolo‑
gías avanzadas para mejorar la eficiencia de los 
piensos, como la alimentación por fases, el uso de 
enzimas como la fitasa y la fosfatasa o el uso de 
aminoácidos sintéticos y otros ingredientes en la 
dieta. Estos insumos algunas veces están sujetos 
a tarifas. Una reducción o eliminación de este tipo 
de barreras al comercio puede facilitar la adop‑
ción de estas tecnologías.
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Resumen y conclusiones

Como se ha visto, el sector pecuario es un ele‑
mento muy importante de estrés para muchos 

ecosistemas y para la totalidad del planeta. A nivel 
global es una de las mayores fuentes de gases de 
efecto invernadero y uno de los causantes princi‑
pales de la pérdida de biodiversidad, mientras que 
en los países desarrollados y emergentes es quizá 
la principal fuente de contaminación del agua.

El sector pecuario es también un agente fun‑
damental en la economía agrícola, un importan‑
te proveedor de medios de vida para los pobres 
y un determinante clave de la dieta y la salud 
humana. Por esta razón su papel en los proble‑
mas del medio ambiente debe considerarse en 
el contexto de sus múltiples y variadas funcio‑
nes, en una gran diversidad de ambientes natu‑

rales y económicos, y en función de objetivos de 
políticas muy diversos.

En los capítulos anteriores se ha presentado el 
estado del conocimiento sobre las interacciones 
entre el sector pecuario y el medio ambiente a 
escala local, regional y global. En este capítulo se 
presentan los posibles escenarios futuros para el 
sector. ¿Cuáles son las expectativas de la sociedad 
con respecto al sector pecuario? ¿Cuáles son las 
diferencias entre los distintos países y cómo han 
cambiado estas expectativas con el tiempo?

Se trazará aquí un perfil de los pasos necesarios 
para acortar la larga sombra del ganado. Hacer 
acopio de la voluntad política para implementar 
estos pasos dependerá de la siguiente cuestión: 
¿qué valor relativo debe concederse al ambien‑
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te en relación con otros objetivos tales como la 
disponibilidad de medios de vida o el suministro 
económico de productos de origen animal? Si 
realmente valoramos la importancia de las con‑
sideraciones ambientales, ¿qué hacer para que 
la atención del público trascienda las molestias 
más obvias y menos serias, como las moscas y 
los malos olores, y se centre en las presiones más 
importantes, como la degradación de la tierra, la 
contaminación del agua, la erosión de la biodiver‑
sidad y el cambio climático global?

7.1 El sector pecuario y el medio 
ambiente en contexto
En el Capítulo 6 se expusieron esquemáticamente 
los conflictos presentes en los objetivos de las 
políticas. Las decisiones políticas estarán basadas 
en gran parte en consideraciones económicas, 
sociales, de nutrición y salud y de seguridad ali‑
mentaria, tal y como se resume a continuación. 

Importancia económica
Hacia más de la mitad del PIB agrícola
Como actividad económica, el sector pecuario 
genera cerca del 1,4 por ciento del PIB mundial 
(2005). El índice de crecimiento del sector ha sido 
del 2,2 por ciento de 1995 a 2005 y está aproxima‑
damente en línea con el crecimiento económico 
general (FAO, 2006b). El sector está creciendo más 
rápido que el PIB agrícola, que se encuentra en 
disminución en relación con el PIB general. Actual‑
mente el PIB promedio del sector pecuario a nivel 
global representa el 40 por ciento del PIB agrícola 
y muestra una fuerte tendencia a aumentos de 
entre el 50 y el 60 por ciento, típicos de la mayoría 
de los países industrializados. El sector pecuario 
suministra insumos básicos (leche cruda, anima‑
les vivos, etc.) a la industria agrícola y alimentaria, 
donde las actividades de transformación multipli‑
can el valor agregado de estas materias primas.

Importancia social
El medio de vida para mil millones de pobres
En términos del apoyo a los medios de vida, el 
sector pecuario es mucho más importante de lo 

que sugeriría su modesta contribución al con‑
junto de la economía. Se estima que el ganado 
suministra el apoyo a los medios de vida de 
unos 987 millones de personas pobres en las 
zonas rurales (Livestock in Development, 1999), 
que equivalen al 36 por ciento del número total 
de pobres (personas que viven con menos de 
2 USD/día), el cual en cifras absolutas se calcula 
en 2 735 millones (Banco Mundial, 2006). Puesto 
que la cría de ganado no requiere educación 
formal o grandes cantidades de capital, y con 
frecuencia tampoco es necesario tener tierra en 
propiedad, esta es muchas veces la única activi‑
dad económica para los pobres de los países en 
desarrollo. En muchas áreas marginales de estos 
países, la producción de animales es la expresión 
de la pobreza de la gente, que no tiene otras 
opciones. Tampoco tiene los medios necesarios 
para contrarrestar la degradación ambiental. El 
gran número de personas dedicadas a la cría de 
animales por falta de alternativas, en especial en 
Asia y en África, es una consideración importante 
para los responsables de la formulación de polí‑
ticas, y cualquier intento para dar una respuesta 
a la degradación ambiental asociada al ganado 
debe tener en cuenta estos medios de vida. En 
contraste, en los países desarrollados, décadas 
de cambio estructural continuo han reducido el 
número de personas dedicadas a la producción 

La leche es una buena fuente de proteínas para  
un gran número de personas en la India, muchas  
de las cuales son vegetarianas  
(India, 1977)
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animal, lo que está más en línea con la modesta 
contribución económica del sector.

Las tomas de decisiones relacionadas con el 
sector pecuario con frecuencia presentan una gran 
complejidad, debido a que los roles socioculturales 
de la producción de ganado siguen siendo impor‑
tantes para muchos países. Estos adoptan formas 
diferentes que pueden ser el ganado como expre‑
sión de riqueza y fuente de prestigio, o como un 
método de pago (dotes y solución de disputas) o una 
manera de hacer frente a los riesgos para los pro‑
ductores de sistemas mixtos, etc. Las preferencias 
alimentarias y los tabúes se relacionan de un modo 
particular con los productos de origen animal.

Nutrición y salud
Un determinante fundamental
En términos de nutrición, los productos alimenti‑
cios de origen animal contribuyeron globalmente a 
la dieta en 2003 con un promedio del 17 por ciento 
de la ingestión de energía y un 33 por ciento de la 
ingestión de proteínas (FAO, 2006b). Hay fuertes 

diferencias entre los países y los grupos de países, 
con un consumo de carne que va desde los 5 kg 
por persona al año en la India a los 123 kg en los 
Estados Unidos de América (FAO, 2006b). Debido 
a que en los países en desarrollo la ingestión de 
alimentos de origen animal aún es baja, se espera 
que la proporción de productos de origen animal 
en la “dieta global media” continúe en aumento 
hasta alcanzar los promedios de los países de la 
OCDE, con cerca del 30 por ciento de la ingestión 
de energía en la dieta y del 50 por ciento de la 
ingestión proteica. De ahí que en términos de 
salud y nutrición, los productos pecuarios cons‑
tituyan un valioso aporte a la dieta de muchas 
personas pobres subnutridas o desnutridas que, 
con frecuencia, sufren de carencia de proteí‑
nas, vitaminas e importantes oligoelementos. Los 
beneficios son particularmente importantes para 
la salud física y mental de los niños cuando se 
incluyen modestas cantidades de leche, carne 
o huevos en sus dietas, como han demostrado 
una serie de investigaciones de largo plazo rea‑

Pastor vigilando el ganado (Swazilandia, 1971)
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lizadas en Kenya (Neumann, 2003). En contraste, 
la presencia entre los segmentos más ricos de 
la población mundial de un elevado número de 
enfermedades no transmisibles se asocia a la 
elevada ingestión de alimentos de origen animal, 
especialmente grasas animales y carnes rojas: 
enfermedades cardiovasculares, diabetes y ciertos 
tipos de cáncer. Aunque no ha sido objeto de esta 
evaluación, podría argumentarse con razón que 
los daños ambientales originados por la actividad 
ganadera podrían disminuir considerablemente si 
la gente rica disminuyera el consumo excesivo de 
productos de origen animal. Instituciones públicas 
nacionales e internacionales (por ejemplo, OMS y 
Tufts University, 1998) han recomendado sistemá‑
ticamente la disminución de la ingestión de grasas 
animales y de carnes rojas en la mayor parte de 
los países desarrollados. 

En términos de salud y de seguridad alimenta‑
ria, los productos pecuarios son una categoría más 
susceptible a los patógenos que otros productos 
alimenticios ya que pueden transmitir enferme‑
dades de los animales a los humanos (zoonosis). 
La Organización Mundial de Sanidad Animal (OIE) 
estima que no menos del 60 por ciento de los 
patógenos humanos y del 75 por ciento de las 
enfermedades de reciente aparición son enfer‑
medades zoonóticas. Es bien sabido que toda una 
serie de enfermedades humanas son de origen 
animal (como la influenza común o la viruela). La 
tuberculosis, la brucelosis y muchas enferme‑
dades parasitarias internas, como las causadas 
por la tenia, las lombrices intestinales y muchas 
otras, se transmiten a través del consumo de pro‑
ductos animales. Las enfermedades de aparición 
reciente como la influenza aviar, el virus Nipah o 
la variante de la enfermedad de Creutzfeldt‑Jakob 
demuestran el potencial de la interfaz produc‑
ción animal‑seres humanos para desarrollar y 
transmitir nuevas enfermedades. De ahí que las  
preocupaciones sanitarias sean de suma impor‑
tancia en la industria animal, especialmente 
cuando las necesidades de largas y sofisticadas 
cadenas gobiernan el sector minorista, como en el 
caso de los países de la OCDE y cada vez más de 

los países en desarrollo. Las preocupaciones por 
la salud humana y animal son una de las principa‑
les fuerzas impulsoras del cambio estructural en 
el sector pecuario. En el caso de la sanidad ani‑
mal, el control de las principales enfermedades se 
ve facilitado en gran medida por el confinamiento 
de los animales y el control de su movimiento, 
condición a veces necesaria.

Seguridad alimentaria
El sector pecuario compite con los cultivos, pero a 
la vez funciona como amortiguador de la escasez 
de cereales. En términos numéricos simples, en 
realidad el ganado resta más valor del suministro 
total de alimentos del que proporciona. El ganado 
consume hoy más proteína comestible para los 
humanos de la que produce. De hecho el ganado 
consume 77 millones de toneladas de proteínas 
contenidas en los piensos, que potencialmen‑
te podrían utilizarse para la nutrición humana, 
mientras que los productos que suministran los 
animales solo contienen 58 millones de toneladas 
de proteínas. En términos de energía dietética, la 
pérdida relativa es mucho más alta como resul‑
tado de la tendencia hacia raciones basadas cada 
vez más en concentrados para los cerdos y las 
aves de corral, que tienen necesidades nutriciona‑
les más similares a las de los seres humanos que 
a las de los rumiantes. 

Sin embargo, la simple comparación no pone 
de relieve el hecho de que las proteínas de origen 
animal tienen valores nutritivos más altos que 
las contenidas en los piensos suministrados a los 
animales. Más aún, la comparación no tiene en 
cuenta el hecho de que el ganado y su alimento 
también realizan una contribución a los objeti‑
vos de seguridad alimentaria al actuar como un 
amortiguador del suministro de alimentos a nivel 
nacional e internacional de los que se puede hacer 
uso en caso de escasez. No obstante, en la medida 
en que el sector cambia el uso de piensos y otros 
recursos que tienen poco o ningún valor alterna‑
tivo por el uso de cultivos y otros insumos de alto 
valor, entra en competencia por los alimentos y 
otros usos de los productos básicos y de la tierra. 
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Por lo tanto, si bien es cierto que probablemente 
el ganado no resta valor al alimento de quie‑
nes actualmente padecen hambre, sí aumenta la 
demanda general y los precios de los cultivos y los 
insumos agrícolas.

Estos diferentes aspectos de la importancia del 
ganado forman parte de la toma de decisiones para 
el sector. Los diversos objetivos de las políticas de 
suministro de alimentos, reducción de la pobreza, 
seguridad alimentaria y sostenibilidad ambiental 
asumen diferentes niveles de importancia en fun‑
ción de factores tales como la etapa del desarrollo, 
los ingresos per cápita y la orientación de las polí‑
ticas generales de un país. En los países menos 
desarrollados con grandes sectores de pequeños 
propietarios, los intereses de los pequeños pro‑
ductores tienen un gran peso, como también lo 
tiene el hecho de proveer un suministro a bajos 
precios a los consumidores urbanos. En los países 
con mayores ingresos, los intereses de los consu‑
midores por la seguridad alimentaria y ambiental 
generalmente ignoran los intereses de los produc‑
tores, aun cuando los gobiernos continúan apoyan‑
do y protegiendo la producción doméstica por una 
variedad de de razones (véase el Capítulo 6).

Hay un fuerte contraste entre la contribución 
económica más bien modesta del ganado y la 
importancia de sus dimensiones social, ambien‑
tal y de nutrición y salud. Estos antecedentes 
han de tenerse en cuenta en el análisis de las 
interacciones entre el sector pecuario y el medio 
ambiente. A continuación se exponen los hechos 
más destacados.

Tierra y cambio del uso de la tierra
El principal uso antropogénico de la tierra
El uso de la tierra para el ganado incluye las 
tierras de pastoreo y los cultivos destinados a 
la producción de piensos y forrajes. En realidad 
el sector pecuario representa el principal uso 
antropogénico de la tierra. La superficie total 
dedicada a esta actividad es inmensa y asciende 
al 70 por ciento de toda la tierra agrícola y al 
30 por ciento de la superficie terrestre libre de 
hielo del planeta.

La superficie de tierra total ocupada por el 
ganado en pastoreo es de 3 433 millones de hec‑
táreas, que equivalen al 26 por ciento de la super‑
ficie terrestre libre de hielo del planeta. Una gran 
parte de esta superficie resulta demasiado fría o 
demasiado seca para poder destinarse a la pro‑
ducción de cultivos y está además escasamente 
habitada. Si bien en la actualidad no se registra 
ningún incremento en la superficie total de tierras 
dedicadas al pastoreo, en las zonas tropicales de 
América Latina, sin embargo, asistimos a una 
rápida expansión de los pastizales a expensas de 
algunos de los ecosistemas más vulnerables y 
más valiosos del planeta, con pérdidas de tierras 
forestales, que pasan a destinarse a pastos, del 
orden del 0,3 al 0,4 por ciento anual. En la Amazo‑
nia, la ganadería extensiva es la razón fundamen‑
tal de la deforestación. En contraste, en los países 
desarrollados la superficie boscosa está crecien‑
do porque los pastizales marginales están siendo 
forestados, si bien hay que señalar que el valor de 
estos bosques en términos de biodiversidad y de 
cambio climático es muy inferior al de los bosques 
talados en las áreas tropicales. 

Cerca del 20 por ciento de los pastos y los pas‑
tizales de todo el mundo sufren un cierto grado 
de degradación, que en las zonas secas llega 
al 73 por ciento (PNUMA, 2004b). La Evaluación 
de los Ecosistemas del Milenio ha estimado que 
entre el 10 y el 20 por ciento de todas las tierras 
de pastos está degradada. Algunos de los eco‑
sistemas de tierras secas donde se practica el 
pastoreo han demostrado una alta resiliencia y se 
ha observado que la degradación en determinadas 
zonas es reversible.

La superficie total destinada a la producción 
de piensos asciende a 471 millones de hectáreas, 
equivalentes al 33 por ciento de la tierra cultiva‑
ble. La mayor parte de esta superficie se localiza 
en los países de la OCDE, pero algunos países 
en desarrollo están expandiendo rápidamente su 
producción de piensos, sobre todo el maíz y la soja 
en América del Sur, en particular en el Brasil. Una 
parte importante de este crecimiento se está pro‑
duciendo en detrimento de los bosques tropicales. 
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Cuadro 7.1

Hechos mundiales relacionados con la producción pecuaria

Dimensión Parámetro Valor Observaciones

Importancia 
económicaa

Contribución al PIB total (2005) 1,4 por ciento

Contribución al PIB agrícola (2005) 40 por ciento

Tasa de crecimiento (1995-2005)

Contribución a los ingresos por 
exportaciones agrícolas (2004)

2,2 por ciento p.a.

17 por ciento

Importancia 
socialb

Número de pobres dedicados a las 
actividades pecuarias

987 millones Tiempo completo o parcial

Número total de personas dedicadas a la 
producción pecuaria

1 300 millones o el 
20 por ciento de la población 
mundial de 6 500 millones

Tiempo completo o parcial

Seguridad 
alimentariac

Proteínas comestibles para los humanos 
suministradas al ganado1

77 millones de toneladas

Proteínas comestibles para los humanos 
suministradas por el ganado1

58 millones de toneladas

Saludc Contribución al consumo alimentario 
total de energíad

477 kcal/persona/día o 
17 por ciento del consumo 
diario medio

Contribución al consumo alimentario 
total de proteínasd

25 g/persona/día o 
33 por ciento del consumo 
diario medio

Personas con desnutrición o 
malnutrición2

864 millones Los productos de origen animal 
representan una posible solución

Número de personas con sobrepeso3 1 000 millones Los productos de origen animal  
son una de las principales causas

Personas con obesidad3 300 millones Los productos de origen animal  
son una de las principales causas

Medio ambiente: 
tierrae

Superficie total de tierra de pastoreo 3 433 millones de ha o el 
26 por ciento de la superficie 
terrestre

Tierra de pastoreo considerada degradada del 20 al 70 por ciento

Superficie total de tierra destinada a 
cultivos forrajeros4

471 millones de ha o el 
33 por ciento de la tierra 
cultivable

Medio ambiente: 
atmósfera y clima5

Contribución del ganado al cambio 
climático en equivalentes de CO2

18 por ciento Incluye la degradación de los pastos 
y los cambios de uso de la tierra

Participación del ganado en las emisiones 
de dióxido de carbono

9 por ciento Sin considerar la respiración

Participación del ganado en las emisiones 
de metano

37 por ciento

Participación del ganado en las emisiones 
de óxido nitroso

65 por ciento Incluye el cultivo de piensos

Agua6 Participación del ganado en el consumo 
total de agua dulce

8 por ciento Bebida, servicios, elaboración e 
irrigación de cultivos forrajeros

Participación del ganado en el agua 
evapotranspirada en la agricultura

15 por ciento Solamente evapotranspiración 
por cutivos forrajeros; otros 
factores son significativos pero no 
cuantificables

1 El contenido de proteínas se obtiene aplicando los correspondientes factores nutricionales a los respectivos insumos y rendimientos  
 de cada producto.
2 Promedio de 3 años (2002-2004).
3 Datos referidos a la población adulta.
4 Véase el Capítulo 2 y el Anexo 3.1.
5 Véase el Capítulo 3.
6 Véase el Capítulo 4.
Fuentes: a Banco Mundial (2006) y FAO (2006b); b Livestock In Development (1999); c FAO (2006b); d Datos sobre la contribución del ganado 
al consumo alimentario de energía y proteínas: FAO (2006b); datos sobre malnutrición: seguridad alimentaria – FAO (2006b); datos sobre 
obesidad y sobrepeso: Organización Mundial de la Salud (2003). e FAO (2006b).
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Se prevé que las tasas de crecimiento futuro de la 
producción animal estarán basadas en tasas de 
crecimiento similares del uso de alimentos con‑
centrados (FAO, 2006a). La producción intensiva 
de piensos va asociada con frecuencia a diversas 
formas de degradación de la tierra, como la ero‑
sión del suelo y la contaminación del agua. 

Emisiones de gases y cambio climático
Mayores impactos que los del transporte por 
carretera
En este ámbito la contribución del ganado es 
enorme. Actualmente, su participación en 
el calentamiento global asciende a cerca del 
18 por ciento, un porcentaje aún mayor que el del 
sector del transporte en todo el mundo. A la pro‑
ducción pecuaria se debe cerca del 9 por ciento 
del total de las emisiones de dióxido de carbono, 
un 37 por ciento del metano y un 65 por ciento del 
óxido nitroso. 

Las emisiones de gases de efecto invernade‑
ro se originan en la fermentación ruminal y los 
desechos del ganado. El dióxido de carbono se 
libera cuando los bosques se convierten en tierras 
de pastos o tierras agrícolas para el cultivo de 
piensos. La expansión de estas tierras a expensas 
de los bosques libera en la atmósfera cantidades 
considerables de dióxido de carbono. Esto también 
sucede con el proceso de degradación de los pas‑
tos y las tierras agrícolas, cuyo resultado es una 
pérdida neta de materia orgánica. Asimismo cabe 
atribuir a la producción pecuaria las emisiones de 
dióxido de carbono proveniente del consumo de 
combustibles fósiles usados para la producción 
de cereales y cultivos oleaginosos para la alimen‑
tación animal (tractores, producción de fertilizan‑
tes, secado, molienda y transporte). Lo mismo 
puede afirmarse de la elaboración y transporte de 
productos de origen animal. Otra categoría está 
constituida por las emisiones de óxido nitroso 
procedentes del cultivo de leguminosas para la 
alimentación del ganado y de los fertilizantes quí‑
micos aplicados a otros cultivos de piensos.

Por lo que se refiere a las emisiones de gases 
contaminantes sin relación con el cambio climá‑

tico, los desechos del ganado emiten un total de 
30 millones de toneladas de amoníaco. Esto se 
produce en áreas con altas concentraciones de 
animales, donde el amoníaco es un causante de 
la lluvia ácida, lo que afecta también a la biodi‑
versidad. La producción pecuaria contribuye con 
un 68 por ciento del total de las emisiones de 
amoníaco. 

Agua
Un importante consumidor y agente contaminante
El sector pecuario es un protagonista clave en el 
aumento del consumo y el agotamiento del agua. 
El consumo de agua por el sector está por encima 
del 8 por ciento del consumo humano de agua a 
nivel mundial. La mayor parte de esta agua se 
destina al riego de los cultivos de piensos, lo que 
equivale al 7 por ciento del total del consumo 
mundial de agua. El agua utilizada para la elabo‑
ración de productos, el agua potable y el agua de 
servicios representan un porcentaje insignificante 
a nivel mundial (menos del 1 por ciento del total), 
pero pueden tener importancia local en las zonas 
secas (por ejemplo, las necesidades de agua pota‑
ble para el ganado ascienden al 23 por ciento del 
total del agua utilizada en Botswana).

Además del agua usada para abrevar el ganado, 
el agua se utiliza para el regadío de pastos y el 
cultivo de piensos. Se usan cantidades impor‑
tantes de agua en la elaboración de carne y de 
leche. Debido a los efectos de la compactación 
durante el pastoreo y de la acción mecánica de las 
pezuñas en el suelo, el ganado también tiene un 
impacto determinante, y con frecuencia negativo, 
en la infiltración de agua y la velocidad de su movi‑
miento a través del paisaje. El ganado desempeña 
una importante función en la calidad del agua por 
medio de la liberación de nutrientes, patógenos y 
otras sustancias en los cursos de agua, principal‑
mente provenientes de las operaciones ganaderas 
intensivas.

Con nuestros conocimientos actuales no es fácil 
cuantificar la contribución del sector pecuario al 
agotamiento del agua, pero hay una fuerte evi‑
dencia de que el sector es uno de los principales 
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responsables de este hecho. El volumen de agua 
evapotranspirada representa un considerable por‑
centaje (15 por ciento) del agua que se agota 
anualmente. 

Las cifras de la contaminación del agua en los 
Estados Unidos de América, la mayor economía 
del mundo y la cuarta superficie de tierra más 
grande del planeta, pueden proporcionar algunos 
indicios de la importancia del sector pecuario. 
Se calcula que en en este país el ganado es 
responsable del 55 por ciento de la erosión, el 
37 por ciento de la aplicación de plaguicidas y el 
50 por ciento del volumen de antibióticos consu‑
midos, así como del 32 por ciento de la carga de 
nitrógeno y el 33 por ciento de la carga de fósforo 
en los recursos de agua dulce. Aunque no se ha 
valorado la carga efectiva de sedimentos, plaguici‑
das, antibióticos, metales pesados o contaminan‑
tes biológicos, es probable que el ganado tenga 
una gran responsabilidad en estos procesos. 

El manejo y el uso de la tierra en la producción 
pecuaria (especialmente los desechos animales) 
parecen ser el mecanismo principal a través del 
cual el ganado contribuye al proceso de agota‑
miento del agua.

Biodiversidad
El ganado es un factor fundamental en la pérdida de 
especies
El ganado afecta a la biodiversidad de muchas 
maneras, tanto directas como indirectas, que en 
su mayor parte son muy difíciles de cuantificar. El 
ganado y la vida silvestre interactúan en las áreas 
de pastoreo, a menudo negativamente, otras 
veces positivamente. El ganado ayuda a mantener 
algunos de los ecosistemas de pastizales abiertos 
en su estado natural, pero las preocupaciones de 
índole sanitario se convierten en una nueva ame‑
naza para la vida silvestre. 

La expansión de los pastos, con frecuencia a 
expensas de los bosques, tiene vastas conse‑
cuencias negativas en algunos de los ecosistemas 
más valiosos de América Latina, mientras que la 
degradación de los pastizales afecta a la biodiver‑
sidad en todos los continentes. La expansión y la 

intensificación de las áreas de cultivos destinados 
a la producción de alimentos para el ganado, sin 
duda alguna afectan negativamente a la biodi‑
versidad, a veces con consecuencias dramáticas 
como en el caso de la expansión de la soja en los 
bosques tropicales. La contaminación del agua 
y las emisiones de amoníaco provenientes prin‑
cipalmente de la producción pecuaria industrial 
comprometen la biodiversidad, con frecuencia de 
manera drástica en el caso de la vida acuática. 
El ganado seguirá desempeñando la función his‑
tórica de impulsor y facilitador de las invasiones 
de especies exóticas, a la vez que su importante 
contribución al cambio climático tendrá claras 
repercusiones sobre la biodiversidad.

Actualmente, el ganado da cuenta de cerca 
del 20 por ciento del total de la biomasa animal 
terrestre y ocupa una vasta superficie de lo que 
alguna vez fue el hábitat de la vida silvestre. Ade‑
más, el ganado determina en gran parte los flujos 
de nitrógeno y fósforo. El hecho de que el sector 
pecuario se esté industrializando y concentrando 
en varios lugares, lo aísla de la base de la tierra e 
interrumpe el flujo de nutrientes entre la tierra y 
el ganado creando problemas de agotamiento de 
las fuentes (vegetación y suelo) y problemas de 
contaminación en los sumideros (cada vez más 
desechos de animales se arrojan a los cuerpos de 
agua en vez de ser devueltos a la tierra). La con‑
taminación y la sobrepesca con el fin de obtener 
materias primas para la elaboración de piensos 
dan lugar a fuertes y crecientes impactos de la 
actividad pecuaria en la biodiversidad de los eco‑
sistemas marinos.

Diferencias entre especies, productos y 
sistemas de producción
Hay grandes diferencias en el impacto ambiental 
causado por las diferentes formas de producción 
pecuaria y entre las distintas especies. 

El ganado bovino suministra una gran cantidad 
de productos y servicios, entre los figuran la carne, 
la leche y la tracción. En los sistemas de producción 
mixtos, los bovinos generalmente están bien inte‑
grados en el ciclo de nutrientes y pueden tener un 
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impacto ambiental positivo. En los países en desa‑
rrollo los bovinos y los búfalos todavía suministran 
fuerza de tracción y, en algunas áreas, el uso de 
la tracción animal está registrando un incremento 
(zonas del África subsahariana) con una potencial 
sustitución del uso de combustibles fósiles. El 
ganado también usa los residuos de cosechas, que 
de lo contrario en muchos casos se quemarían, y 
de esta manera realiza una contribución neta a los 
objetivos ambientales. Sin embargo, con frecuencia 
los bovinos en los sistemas de producción extensi‑
va de los países en desarrollo sólo tienen una pro‑
ductividad marginal. Como consecuencia, la mayor 
parte del alimento se destina al mantenimiento de 
los animales, dando lugar a ineficiencias en el uso 
de los recursos y a altos niveles de daño ambiental 
por unidad de producto. 

El sector lechero está mucho mejor conecta‑
do con la tierra que otras formas de producción 
orientadas al mercado. La mayoría de las opera‑
ciones lecheras tienden a estar más cerca de las 
áreas donde se producen los forrajes debido a sus 
necesidades diarias de alimentos fibrosos, lo que 
permite una buena integración con los flujos de 
nutrientes, si bien el uso excesivo de fertilizantes 
nitrogenados en las explotaciones lecheras es una 
de las causas principales de los altos niveles de 
nitratos en las aguas superficiales en los países 
de la OCDE. Existe un riesgo de contaminación 
del suelo y el agua por las operaciones lecheras 
a gran escala, como testimonian las “colonias 
lecheras” en Asia meridional y las operaciones de 
tipo industrial en América del Norte y, cada vez 
más, también en China. La producción lechera 
también hace un uso intensivo de mano de obra 
y está menos sujeta a las economías de escala. 
De ahí que la producción lechera sea la actividad 
pecuaria en la que las operaciones a pequeña 
escala o la producción familiar pueden resistir a 
las presiones del mercado por mucho más tiempo 
frente a lo que ocurre con la producción de cerdos 
o aves de corral.

La producción de carne bovina presenta una 
amplia variedad en cuanto a nivel de intensidad 
y escalas. En ambos extremos de la gradación 

de intensidad se producen considerables daños 
ambientales. Así, en el extremo de la producción 
extensiva, los bovinos influyen decisivamente en 
la degradación de vastas áreas de pastizales y son 
un factor que contribuye a la deforestación (con‑
versión a pastos), y a las consiguientes emisiones 
de carbono, pérdidas de biodiversidad e impactos 
negativos en la calidad y los flujos de agua. En el 
extremo de la producción intensiva, por su parte, 
los corrales de engorde con frecuencia superan 
ampliamente la capacidad de las tierras circun‑
dantes para absorber los nutrientes. En la fase 
de corral de engorde la conversión del alimento 
concentrado en carne bovina es mucho menos efi‑
ciente que en la porcicultura o en la avicultura, por 
lo que la carne bovina tiene unas necesidades de 
recursos significativamente más altos por unidad 
que los cerdos o las aves de corral. Sin embargo, 
si se tiene en cuenta la totalidad del ciclo vital, 
incluida la fase de pastoreo, el alimento concen‑
trado por kilogramo de aumento de peso es más 
bajo para la carne bovina que para los sistemas de 
no rumiantes (CAST, 1999).

La producción de ovejas y cabras generalmente 
es extensiva. Excepto para pequeñas zonas del 
Cercano Oriente y América del Norte en las que 
se utilizan los corrales de engorde, la producción 
intensiva basada en alimentos concentrados ape‑
nas existe. La capacidad de los pequeños rumian‑
tes, en particular de las cabras, para crecer y 
reproducirse en condiciones que no son aptas 
para ninguna otra forma de producción agríco‑
la las hace muy útiles, y con mucha frecuencia 
esenciales, para los agricultores pobres que se 
dedican a esta actividad por falta de medios de 
vida alternativos. Debido a su pastoreo adaptativo, 
las ovejas y las cabras han extendido su presencia 
más allá de donde lo han hecho los bovinos, es 
decir, las tierras áridas, escarpadas y los territo‑
rios marginales. El ramoneo de las cabras afecta a 
la cubierta vegetal y al potencial de rebrote de los 
bosques. En condiciones de excesiva población, 
son particularmente dañinas para el ambiente, 
por la degradación de la cubierta vegetal y el 
suelo. Sin embargo, el escaso valor económico de 
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la producción de ovejas y cabras implica que, en 
general, no dan lugar directamente a la defores‑
tación mecanizada a gran escala, como en el caso 
de la producción bovina extensiva en el Brasil.

La producción porcina extensiva, basada en el 
uso de desperdicios domésticos y subproductos 
agroindustriales, desempeña varias funciones 
ambientales importantes al transformar la bio‑
masa de valor no comercial, que de otra manera 
se desperdiciaría, en proteína animal de alto 
valor. Sin embargo, los sistemas extensivos son 
incapaces de responder a la creciente demanda 
urbana de muchos países en desarrollo, no sólo 
en términos de volumen sino también sanitarios 
y de otros estándares de calidad. El cambio con‑
siguiente hacia sistemas industriales de gran 
escala basados en cereales ha estado asociado 
con la concentración geográfica hasta un punto 
tal que el equilibrio tierra/ganado ha llegado a 
ser muy desfavorable, produciendo una sobre‑
carga de nutrientes del suelo y la contaminación 
del agua. China es un ejemplo representativo de 
esta tendencia. Además, la mayor parte de la 
producción industrial de cerdos en los trópicos y 
los subtrópicos usa sistemas de eliminación de 
los desechos con chorros de agua, lo que supone 
un uso de grandes cantidades de este recurso. 
Esto se convierte en el principal agente conta‑
minante, exacerbando los impactos ambientales 
negativos.

La producción de aves de corral ha sido la acti‑
vidad más sujeta a cambios estructurales. En los 
países de la OCDE casi la totalidad de la produc‑
ción es ya de tipo industrial, sistema predominan‑
te también en los países en desarrollo. Aunque la 
producción industrial de aves de corral se basa 
completamente en los cereales y otros materiales 
de alto valor nutricional, es la forma más eficiente 
de producir alimentos de origen animal (con la 
excepción de algunas formas de acuicultura) y 
tiene las necesidades de tierra más bajas por uni‑
dad de producto. El estiércol de las aves de corral 
tiene un gran contenido de nutrientes, es relati‑
vamente fácil de manejar y tiene un amplio uso 
como fertilizante y, algunas veces, como alimento 

para animales. Aparte de los impactos producidos 
por la producción de los piensos, el daño ambien‑
tal suele ser de importancia local y de una escala 
más baja que el generado por otras especies.

En conclusión, las interacciones entre el sector 
pecuario y el medio ambiente con frecuencia son 
difusas e indirectas. Los daños se producen tanto 
en los extremos inferior como superior de la esca‑
la de intensidad, pero probablemente son más 
altos para el caso de la carne vacuna y más bajos 
para la producción de aves de corral.

7.2  ¿Qué es lo que se debe hacer? 
El futuro de la interfaz entre el ganado y el medio 
ambiente estará determinado por la forma en que 
se resuelva el equilibrio entre dos demandas que 
compiten: la demanda de productos alimenticios 
de origen animal, por un lado, y la demanda 
de servicios ambientales por el otro. Las dos 
demandas son impulsadas por los mismos fac‑
tores: aumento de la población y aumento de los 
ingresos y la urbanización. La base de recursos 
naturales dentro de la que estos factores tienen 
que encuadrarse es finita. Por esto, la conside‑
rable expansión del sector pecuario, estimulada 
por la expansión de la demanda, debe llevarse 
a cabo reduciendo sustancialmente los impac‑
tos ambientales producidos por las actividades 
pecuarias. En esta sección se presentan distintas 
perspectivas para lograrlo, en comparación con 
un escenario en que nada cambie.

El crecimiento de la demanda de productos 
animales durante las próximas décadas será con‑
siderable. Aunque la tasa de crecimiento anual 
será algo más baja que en las últimas décadas, 
el crecimiento en volumen absoluto será enorme. 
Se estima que la producción mundial de carne 
crecerá más del doble, pasando de 229 millones 
de toneladas en 1999‑2001 a 465 millones de 
toneladas en 2050, mientras que la producción de 
leche se incrementará de 580 a 1 043 millones de 
toneladas (FAO, 2006a). La mayor parte del creci‑
miento de la producción de carne y leche se pro‑
ducirá en los países en desarrollo (FAO, 2006a). 
Entre los productos cárnicos, las aves de corral 
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serán el producto preferido por razones de acep‑
tación entre las culturas y por la eficiencia técnica 
en relación con los alimentos concentrados. 

La continuación de la tendencia actual genera 
problemas crecientes
En ausencia de medidas correctivas radicales, 
el impacto ambiental de la producción pecuaria 
empeorará drásticamente. Visto de manera muy 
simple, si la producción se duplica sin ninguna 
reducción de los impactos ambientales por unidad 
de producción, el daño ambiental se duplicará. 

Aunque no se ha hecho un intento de cuantificar 
los impactos ambientales del ganado, si se tienen 
en cuenta los probables cambios en la estructura 
de la industria, cabe afirmar que de continuar la 
tendencia actual nos encontraremos con un esce‑
nario caracterizado por los siguientes hechos: 
•  La concentración comercial y espacial de la 

producción pecuaria continuará creciendo, lo 
que dará lugar a extensas áreas con altos 
excedentes de nitrógeno y fósforo, concen‑
tración de la descarga de materiales tóxicos, 
contaminación de la tierra y de las aguas 
superficiales y profundas, y destrucción de la 
biodiversidad terrestre y acuática. La continua 
concentración geográfica, con el crecimiento 
de la producción comercial a gran escala allí 
donde aún subsiste la pequeña producción 
menos intensiva y ampliamente diseminada, 
exacerbará el riesgo de las enfermedades 
zoonóticas tradicionales y facilitará la aparición 
de otras nuevas.

•  La demanda de alimentos para el ganado 
crecerá, causando una conversión adicional 
de los hábitats naturales en tierras de cultivo, 
sobre todo en América Latina. Es muy pro‑
bable que no se presenten los factores que 
causaron la disminución del uso de cereales 
para la alimentación animal en el período 
1985‑2005, entre los cuales pueden citarse la 
reforma de la política agrícola de la UE, los 
cambios estructurales drásticos en los países 
ex‑socialistas de Europa oriental y la CEI, y 
el cambio global a las aves de corral por su 

mejor índice de conversión alimenticia (FAO, 
2006a). En consecuencia, cabe afirmar que se 
proyecta una expansión del uso de cereales en 
la alimentación más en línea con el crecimiento 
de la producción de los productos pecuarios. La 
presión para expandir e intensificar los cultivos 
agrícolas seguirá siendo alta y aumentarán 
los impactos ambientales asociados, como el 
agotamiento del agua, el cambio climático y la 
pérdida de biodiversidad.

•  La contribución de la producción animal a las 
emisiones antropogénicas de gases de efecto 
invernadero se incrementará, en particular 
la del más agresivo, el óxido nitroso, lo que 
hará que aumente aún más la ya significativa 
participación del sector pecuario en el cambio 
climático.

•  La degradación inducida por el ganado en las 
tierras áridas y semiáridas del mundo con‑
tinuará, especialmente en África y Asia central 
y meridional, contribuyendo también así al 
cambio climático, el agotamiento del agua y la 
pérdida de biodiversidad y dando lugar algunas 
veces a pérdidas irreversibles de la productivi‑
dad. Los pobres cuyos medios de vida depen‑
den del ganado continuarán con la extracción 
de lo poco que quede de los recursos de 
propiedad comunal y tendrán que afrontar una 
marginalización cada vez mayor. 

Los consumidores pueden impulsar el cambio hacia 
la sostenibilidad del sector pecuario
La continuación de la tendencia actual causaría un 
desastre y debe ser revertida en direcciones más 
benéficas. El crecimiento económico y demográfi‑
co combinado con el aumento de la escasez de los 
recursos naturales y el agravamiento de los pro‑
blemas ambientales ya se están traduciendo en un 
aumento de la demanda de servicios ambientales. 
Esta demanda se ampliará cada vez más: desde 
los factores inmediatos de preocupación como las 
molestias causadas por las moscas o los malos 
olores, pasando por las demandas intermedias de 
agua y aire limpios, hasta llegar a preocupaciones 
ambientales más amplias y de largo plazo como el 
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cambio climático o la biodiversidad, entre otras. A 
nivel local, no hay dudas de que se desarrollarán 
mercados para la prestación de estos servicios, 
como sucede ya en el caso del agua en muchos 
lugares. A nivel global, esto resulta más incierto 
aunque ya existen modelos promisorios, como por 
ejemplo el comercio de carbono o los canjes de 
deuda por naturaleza.

Hay razones para el optimismo por lo que se 
refiere a la posibilidad de reconciliación de las 
demandas opuestas de productos animales y 
servicios ambientales. Ambas demandas son ejer‑
cidas por el mismo grupo de personas, una clase 
relativamente acaudalada, con un nivel de ingre‑
sos medios o altos, que ya no está reducida a los 
países industrializados. Esta clase, ya bien esta‑
blecida en varios países desarrollados, está lista 
para un crecimiento considerable en la mayoría 
de los países en desarrollo durante las próximas 
décadas. Este grupo de consumidores está proba‑
blemente en condiciones de hacer oír su voz para 
ejercer una presión que contribuya a los cambios 
y probablemente estará dispuesta a asumir los 
inevitables aumentos de los precios. El desarrollo 
de mercados para los productos orgánicos y otras 
formas de eco‑etiquetado son los precursores de 
esta tendencia, al igual que las tendencias hacia el 
vegetarianismo dentro de los países desarrollados 
y hacia dietas más saludables.

Fomentar la eficiencia mediante precios 
adecuados en el mercado
La eficiencia en el uso de los recursos es la clave 
para acortar la larga sombra del ganado. Se dis‑
pone de una multitud de opciones técnicas para 
mitigar los impactos ambientales que han sido 
ensayadas exitosamente y que pueden utilizarse 
en la gestión de los recursos, en la producción 
de cultivos y de animales, y en la reducción de 
pérdidas poscosecha. Estas opciones han que‑
dado resumidas en varios capítulos de esta eva‑
luación. No obstante, para que sean adoptadas 
y aplicadas ampliamente, requieren de señales 
de precios adecuadas, que reflejen mejor la 
verdadera escasez de los factores de producción 

y que corrijan las distorsiones que actualmente 
suministran incentivos insuficientes para el uso 
eficiente de los recursos.

Los precios de los recursos de tierras, aguas y 
piensos que se utilizan en la producción pecuaria 
no reflejan su verdadera escasez. Esto da lugar a 
un uso excesivo de estos recursos por parte del 
sector pecuario, así como a ineficiencias impor‑
tantes en el proceso de producción. Toda política 
futura para la protección del medio ambiente 
deberá, por lo tanto, introducir una fijación de pre‑
cios adecuada para los principales insumos.

En particular, los precios del agua son dema‑
siado bajos en la mayoría de los países. El 
desarrollo de mercados del agua y de diferentes 
modalidades de recuperación de los costos ha 
sido identificado como un mecanismo apto para 
corregir esta situación. En el caso de la tierra, 
los instrumentos sugeridos incluyen la introduc‑
ción y el ajuste de tarifas al pastoreo, las tasas 
de arriendo y el mejoramiento de los arreglos 
institucionales para garantizar un acceso equi‑
tativo. Además, es probable que la eliminación 
de las medidas de apoyo a los precios a nivel de 
producto, es decir, los subsidios a la producción 
de los productos animales en la mayoría de los 
países industrializados, genere avances en la 
eficiencia técnica. Esto ha quedado demostra‑
do, por ejemplo, en Nueva Zelandia donde a 
principios de la década de 1980 se suprimieron 
radicalmente los subsidios agrícolas, lo que ha 
dado como resultado una de las industrias de 
producción de rumiantes más eficientes y res‑
petuosas del ambiente. 

Tomar en consideración las externalidades 
ambientales
La eliminación de las distorsiones en los precios 
de los insumos y los productos permitirá aumen‑
tos considerables en la eficiencia técnica del 
uso de los recursos naturales en el proceso de 
producción pecuaria. No obstante, con frecuencia 
esta medida no será suficiente. Las externalida‑
des ambientales, tanto positivas como negativas, 
deben contemplarse explícitamente en el marco 
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de las políticas aplicando el principio de que quien 
contamina paga y quien brinda el servicio cobra.

La consideración de las externalidades, tanto 
positivas como negativas, proporcionará a los 
productores de ganado opciones de gestión que 
son menos costosas para el medio ambiente. 
Es necesario que los productores pecuarios que 
presten servicios ambientales sean compensa‑
dos, bien sea por el beneficiario inmediato (como 
en el caso de los usuarios que, aguas abajo, 
reciben agua de mejor calidad y cantidad) o por 
el público en general. Entre las acciones que 
podrían ser recompensadas cabe citar el manejo 
de la tierra y el uso de formas y cubiertas vege‑
tales que mantienen o restauran la biodiversidad, 
o la retención de carbono en la materia orgánica 
estable del suelo como resultado de la ordena‑
ción de los pastos. El manejo de los pastizales 
con el fin de reducir la escorrentía e incrementar 
la infiltración puede reducir en gran medida la 
sedimentación de los reservorios de agua: se 
deben elaborar proyectos de compensación entre 
proveedores de electricidad y agua y criadores de 
ganado en pastoreo.

Por el contrario, los productores pecuarios que 
arrojen los desechos de los animales en los cur‑
sos de agua o liberen amoníaco en el ambiente 
deberán rendir cuentas y pagar por los daños, 
con el fin de fomentar un cambio hacia prácticas 
menos contaminantes. La aplicación del principio 
de “quien contamina paga” no debe representar 
problemas insuperables en situaciones como 
estas, dado que el florecimiento de la demanda 
de productos animales proporciona un potencial 
de ganancias adecuadas y que hay un aumento en 
la demanda de leche y carne producidos de modo 
sostenible. Sería difícil aplicar este principio, por 
ejemplo, a las emisiones de metano producidas 
por la vaca de un pequeño productor en la India, 
que apenas explota media hectárea de tierra en 
un sistema de producción mixto. Sin embargo, 
para la mayor parte de las emisiones en las uni‑
dades de producción intensivas, una combinación 
de desincentivos y controles parece ser el enfo‑
que más adecuado.

Se espera que en el futuro el pago de impuestos 
por daños ambientales y los incentivos por los 
beneficios ambientales se apliquen de manera 
más rigurosa, abordando en primer lugar las 
externalidades locales y posteriormente, cada vez 
más, los impactos transfronterizos, mediante la 
aplicación de tratados internacionales, los marcos 
reglamentarios subyacentes y los mecanismos 
de mercado. Es posible que se necesiten políti‑
cas gubernamentales que proporcionen incentivos 
para la innovación institucional en este ámbito.

Acelerar el cambio tecnológico
En los sistemas de producción industriales y mix‑
tos, la diferencia entre los niveles de productividad 
actuales y los que técnicamente podrían lograr‑
se indica que es posible generar importantes 
aumentos de la eficiencia mediante la adopción de 
mejores tecnologías. Con los sistemas de pastoreo 
extensivo esto resulta más difícil, y algunas veces 
imposible, en especial en condiciones marginales 
con graves limitaciones de recursos (como en el 
caso del Sahel), donde la baja productividad actual 
podría ser el máximo alcanzable (Breman y de Wit, 
1983). La intensificación sólo sería posible en un 
área limitada, estimada en cerca del 10 por ciento 
del área total de pastizales (Pretty et al., 2000).

La consideración de las distorsiones y las 
externalidades propiciará que los precios de insu‑
mos y productos reflejen la verdadera escasez 
de los factores de producción y de los recursos 
naturales utilizados. Estos cambios en los precios 
inducirán cambios tecnológicos que hagan un 
mejor uso de los recursos y limiten la contami‑
nación y los desperdicios. Los productores han 
demostrado su habilidad para dar respuestas 
rápidas y decisivas cuando las señales de los 
precios son consistentes. 

Por ahora, la falta de tecnologías para mejo‑
rar la producción no parece ser un problema. 
En vista del gran mercado, y de las deficiencias 
de las políticas bajo las cuales opera el sector 
pecuario, todavía pueden realizarse muchos pro‑
gresos mediante la adopción más generalizada de 
las tecnologías existentes ensayadas y aplicadas. 
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Sin embargo, hay una continua necesidad de 
investigación y desarrollo de nuevas tecnologías 
adaptadas para elaborar marcos de políticas más 
eficaces.

Es necesario que el cambio tecnológico se 
oriente hacia una utilización óptima de la tierra y 
el agua, los factores de producción más importan‑
tes para el ganado, incluida la producción de pien‑
sos. La investigación y el desarrollo de la produc‑
ción de cultivos para piensos, necesita aumentos 
adicionales de los rendimientos y de la eficiencia 
de los factores. Sin embargo, esta cuestión queda 
fuera del alcance de este estudio.

En el sector pecuario, la búsqueda de aumentos 
en la eficiencia se centra en la nutrición, la cría y la 
sanidad animal. La aplicación de técnicas moder‑
nas de alimentación, en sistemas de producción 
que, aunque ya son industriales, tecnológica‑
mente no son muy avanzados, puede contribuir 
significativamente a la reducción del consumo 
de cereales forrajeros, que equivalen probable‑
mente a unos 120 millones de toneladas, es decir, 
al 20 por ciento del total de cereales utilizados 
(asumiendo que es posible reducir a la mitad las 
diferencias en los rendimientos entre la produc‑
ción máxima alcanzable y el promedio mundial). 
Estos mejoramientos incluirían el uso de raciones 
optimizadas, enzimas y aminoácidos artificiales. 
Ahorros adicionales en los cereales pueden obte‑
nerse a partir de genotipos animales avanzados. 
Si bien la mayor parte de la investigación sobre 
desarrollo tecnológico para la producción pecua‑
ria comercial e industrial está a cargo del sector 
privado, es necesario que el sector público asuma 
un rol proactivo en la investigación y el desarrollo 
tecnológico con respecto a la gestión de los recur‑
sos naturales y a la reducción de las barreras del 
mercado para los pequeños productores.

Reducir los impactos ambientales y sociales de 
la producción intensiva
Como se describió en el Capítulo 1, se estima 
que un 80 por ciento del crecimiento del sector 
pecuario proviene de los sistemas de producción 
industrial. Los problemas ambientales generados 

por los sistemas industriales no derivan de su 
gran escala o de la intensidad de producción, sino 
de su localización geográfica y su concentración. 
En casos extremos, el tamaño puede ser un pro‑
blema: algunas veces las unidades productivas 
pueden ser tan grandes (por ejemplo, granjas con 
algunos cientos de miles de cerdos) que la elimi‑
nación de los desechos será siempre problemáti‑
ca, independientemente de su emplazamiento. 

Los sistemas industriales con frecuencia se 
ubican en función de modalidades que impiden la 
gestión sostenible de los desechos. La producción 
de cultivos y las actividades pecuarias cada vez 
están más separadas, de manera que no se cuen‑
ta con tierra circundante suficiente para eliminar 
los desechos de una manera inocua. Hasta el 
momento no es frecuente que las preocupaciones 
ambientales sean el factor determinante de la 
distribución regional de la producción pecuaria. El 
fácil acceso al mercado de insumos y productos y 
los costos relativos de la tierra y la mano de obra 
han sido, con diferencia, los principales factores 
determinantes. En los países en desarrollo, es 
típica la concentración de las unidades industria‑
les en zonas periurbanas debido a las limitaciones 
relacionadas con la infraestructura. En los países 
desarrollados, se está produciendo un traslado de 
estas unidades hacia el medio rural, si bien con 
frecuencia esto parece estar motivado por un afán 
de hacerse menos visibles y no por un intento de 
dar respuesta a las preocupaciones ambientales 
fundamentales. Sin embargo, las limitaciones en 
las densidades del ganado (como se ha estableci‑
do en la UE) han sido un factor clave para lograr 
un mejor equilibrio entre el ganado y el ecosiste‑
ma adyacente.

Por lo tanto, es necesario que los volúmenes 
de desechos generados se correspondan con la 
capacidad de la tierra accesible para absorberlos. 
Debe hacerse todo lo posible por ubicar las explo‑
taciones ganaderas industriales en lugares donde 
las tierras de cultivo a las que es posible llegar 
en forma económica puedan utilizarse para la 
eliminación de los desechos sin crear problemas 
relacionados con la carga de nutrientes, en lugar 
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de concentrar geográficamente las unidades de 
producción en zonas favorecidas por un buen 
acceso al mercado o por la disponibilidad de pien‑
sos. Las opciones de políticas adecuadas incluyen 
la zonificación y los permisos, los planes obligato‑
rios de manejo de los nutrientes, y la facilitación 
de acuerdos contractuales entre los productores 
de ganado y los agricultores. 

Solamente un sector pecuario descentralizado 
espacialmente creará oportunidades e incentivos 
suficientes para el reciclaje de los desechos de 
los animales en la tierra. A medio plazo, la opción 
preferida es la reintegración de las actividades 
agrícolas y pecuarias. Se necesitan políticas que 
orienten la descentralización de la producción 
animal intensiva e industrial hacia lugares aleja‑
dos de los centros de consumo y de los puertos, 
es decir, hacia las zonas rurales con demanda de 
nutrientes. Estas políticas deben incluir marcos 
reglamentarios e incentivos. Asimismo, se nece‑
sitan reglamentos que aborden las cuestiones 
relativas a los residuos de metales pesados y de 
medicamentos en los piensos y en los desechos, y 
a otros aspectos relacionados con la salud públi‑
ca, como los organismos patógenos trasmitidos 
por los alimentos.

La descentralización espacial de las actividades 
pecuarias también puede ofrecer importantes 
beneficios para el desarrollo rural, especialmente 
en las zonas donde las alternativas de empleo y 
las oportunidades de crecimiento son limitadas. 
Se necesitan incentivos que acompañen dichas 
regulaciones, tales como menores impuestos para 
el establecimiento de unidades de producción 
comerciales en áreas deficitarias en nutrientes y, 
eventualmente, incluso subsidios para la reubica‑
ción de las empresas a gran escala.

Donde no sea posible la descentralización, es 
necesario que los sistemas industriales tengan 
niveles de emisiones cero en el sitio, como en el 
caso de los parques industriales con tratamiento 
completo de residuos, incluidos los biodigestores, 
y procesos de elaboración de estiércol para su uso 
como fertilizante. Con la tecnología actual, estos 
sistemas serán costosos e intensivos en el consu‑

mo de energía, pero el biogás es un campo donde 
la tecnología está mejorando rápidamente y puede 
convertirse en una opción interesante.

Al mismo tiempo, hay que dar respuesta a 
los impactos ambientales relacionados con la 
producción de cereales, oleaginosas y proteínas 
forrajeras. Generalmente, los piensos se produ‑
cen en sistemas agrícolas intensivos, y se debe 
dar amplia aplicación a los principios e instru‑
mentos que se han elaborado para controlar los 
problemas ambientales. Entre estos cabe des‑
tacar la gestión integrada de plagas y del suelo 
y la fertilización. Paralelamente, para reducir la 
presión en la pesca de captura, el sector debe 
desarrollar alternativas para el uso de harina 
de pescado como alimento, por ejemplo, usando 
aminoácidos sintéticos.

El cambio a sistemas intensivos de producción 
está acompañado por un aumento en el tamaño 
de la explotación, que obedece a las economías de 
escala. El costo del crecimiento general del sector 
es la expulsión del mercado de numerosos pro‑
ductores a pequeña y mediana escala y de otros 
agentes. La tendencia se registra en todos los 
continentes siguiendo la vía de la intensificación, 
en la UE y América del Norte desde los inicios de 
la década de 1960 y en las economías emergentes 
desde los años ochenta y noventa. Esta tendencia 
genera problemas sociales relacionados con la 
emigración rural y la concentración de la riqueza. 
La diversificación dentro y fuera del sector agríco‑
la y las redes de seguridad social son algunas de 
las políticas elaboradas para responder a estos 
problemas.

Reorientar el pastoreo extensivo hacia la 
prestación de servicios ambientales
Es necesario intensificar los sistemas de pastoreo 
en zonas cuyo potencial agroecológico lo permite, 
en particular en el caso de la producción leche‑
ra, y allí donde el balance de nutrientes es aún 
negativo. 

En muchos países de la OCDE, la carga excesiva 
de nutrientes es un problema importante en las 
explotaciones de ganado de leche basadas en los 
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pastos. Se ha impuesto la reducción del número 
de cabezas, en algunos casos con resultados muy 
positivos.

Sin embargo, la gran mayoría de las tierras de 
pastoreo extensivo son de baja productividad. El 
pastoreo ocupa el 26 por ciento de la superficie 
terrestre, aunque la contribución de los sistemas 
de pastoreo extensivo a la producción total de 
carne es muy reducida, ya que equivale a menos 
del 9 por ciento del suministro total. En las áreas 
con escaso potencial para la intensificación, los 
sistemas de pastoreo extensivos suministran muy 
poco en términos de producto y tienen altos costos 
en términos de daños ambientales (flujos de agua, 
pérdidas de suelo, carbono, biodiversidad).

En un mundo que para el año 2050 contará 
con una población de 9 000 millones de perso‑
nas, muchas de ellas tendrán mejores ingresos 
y demandarán servicios ambientales. Es muy 
dudoso que estos sistemas extensivos de baja 
productividad sobrevivan, a menos que incorpo‑
ren la prestación de servicios ambientales como 
uno de sus propósitos más importantes. Estos 
sistemas necesitan reorientarse de modo que sus 
objetivos trasciendan la producción o la subsis‑
tencia e incorporen la prestación de los servicios 
ambientales. Esto puede facilitarse mediante los 
pagos por servicios ambientales y otros incentivos 
que permitan a los productores de ganado llevar a 
cabo este proceso de transición.

La cuestión central en este contexto es que el 
valor de la tierra marginal está cambiando y que la 
velocidad de este cambio aumentará. En el pasa‑
do, el ganado ocupaba vastos territorios porque no 
había un uso alternativo viable, es decir, la tierra 
no tenía costos de oportunidad. Esta fue la causa 
de que actividades productivas marginales como 
el pastoreo extensivo fueran rentables. 

Es probable que en el futuro los servicios rela‑
cionados con el agua sean los primeros en crecer 
de manera significativa y que los planes locales 
para la prestación de estos servicios sean los 
que en primera instancia adquieran una aplica‑
ción más difundida. Con incentivos apropiados, 
los criadores de ganado en sistemas extensivos 

estarán de acuerdo con la reducción y el manejo 
más cuidadoso del pastoreo, así como con el total 
abandono de las actividades de pastoreo en cier‑
tas áreas sensibles. 

Los servicios relacionados con la biodiversidad 
(por ejemplo, conservación de especies y del pai‑
saje) son más difíciles de gestionar, a causa de 
las importantes cuestiones metodológicas rela‑
cionadas con la valoración de dicha biodiversidad. 
Sin embargo podrían financiarse con los ingresos 
provenientes del turismo. Esto no se aplicará sólo 
a los países ricos. Ejemplos recientes de la distri‑
bución de los beneficios provenientes de la vida 
silvestre en África y otros lugares demuestran que 
los ingresos del turismo pueden utilizarse para 
ayudar a los pastores a cohabitar con la fauna 
silvestre aunque hay que prestar extrema atención 
a estos pagos.

Los servicios de retención de carbono mediante 
ajustes en el manejo del pastoreo o mediante el 
abandono de pastizales, también plantearán difi‑
cultades, pero en vista del potencial de vastas tie‑
rras de pastoreo en el mundo para retener gran‑
des cantidades de carbono y reducir emisiones, 
es necesario elaborar y establecer mecanismos 
que permitan utilizar un instrumento con una 
potencialidad tan alta en relación con los costos 
para responder al cambio climático. Los acuer‑
dos internacionales deberán enmendarse a fin de 
incluir la retención de carbono en el sector uso de 
la tierra, cambio del uso de la tierra y silvicultura 
(UTCUTS) y la expansión de los mecanismos de 
mercado que hasta ahora emergen como ensayos 
piloto.

En la medida en que aumenta la escasez de 
los recursos ambientales, también se producen 
aumentos en su valor. Cuando se encuentren 
mecanismos de mercado funcionales, la deman‑
da de servicios ambientales podría desplazar 
la producción pecuaria en muchos lugares, en 
particular en las zonas más marginales, donde 
la intensidad de carga y, por lo tanto, los ingresos 
brutos, representarían sólo una tercera parte 
del promedio mundial. Esto es más fácil cuando 
la tierra está en régimen de propiedad privada y 
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más difícil cuando se trata de propiedad comunal, 
especialmente cuando un gran número de pasto‑
res o pequeños propietarios pobres dependen de 
esas tierras. Esto no quiere decir que no exista 
una administración responsable de los recursos 
naturales en las tierras de pastoreo extensivo, 
sino que más bien refleja el hecho de que estos 
sistemas están recibiendo una serie de presiones 
endógenas (crecimiento poblacional) y exógenas 
(ampliación de las tierras de cultivos), cuyo resul‑
tado es una creciente degradación ambiental.

El acceso al pastoreo tendrá que ser restrin‑
gido y gestionado de manera que la producción 
ganadera sea un producto secundario y los ser‑
vicios ambientales el producto primario. Esto ya 
está ocurriendo en los Alpes y en otras zonas 
de Europa o América del Norte que son de alta 
riqueza ambiental y a la vez muy vulnerables. El 
pago por servicios ambientales tendrá que pro‑
ducirse a escala local, nacional e internacional, 
en función de la naturaleza del servicio, ya que la 
conservación del agua y el suelo son bienes loca‑
les, mientras que la biodiversidad y el carbono 
son bienes globales.

Las grandes áreas que se han degradado como 
consecuencia de la pobre gestión y de la presión 
de pastoreo pueden ser restauradas si los países 
toman conciencia del inmenso daño resultante 
de la falta de intervención y de la importancia de 
las ganancias potenciales que se derivarían de un 
proceso orientado de un modo más consciente 
por las consideraciones ambientales. Las oportu‑
nidades para esta transición dependen del valor 
relativo del potencial productivo de un área deter‑
minada en comparación con su potencial para 
la prestación de servicios ambientales (Lipper, 
Pingali y Zurek, 2006). Cuanto más baja sea la pro‑
ductividad agrícola (suelos pobres o pendientes 
pronunciadas, por ejemplo) y más alto el potencial 
para la prestación de servicios ambientales (por 
ejemplo, protección de cuencas), más fácil será 
que se produzca el cambio. Las zonas de pastoreo 
degradadas cumplen los requisitos, especialmen‑
te en las zonas húmedas y de colina o montaña 
de los países en desarrollo, aunque el cambio 

necesitará del establecimiento de instituciones 
apropiadas para vendedores y compradores de 
servicios ambientales a nivel local, nacional y 
mundial. Por esta razón, la elaboración de estos 
esquemas debe ser prioritaria.

Al proponer la transición de las actuales prác‑
ticas de pastoreo “extractivo” a un pastoreo 
orientado a los servicios ambientales surgen dos 
preguntas de importancia fundamental: cómo 
distribuir los beneficios obtenidos de los servicios 
ambientales y cómo ocuparse de los pobres, muy 
numerosos, que actualmente obtienen su sustento 
de la ganadería extensiva. La producción pecuaria 
constituye una importante fuente de subsistencia 
en los países pobres, como por ejemplo en Mau‑
ritania (donde aporta el 15 por ciento del PIB), en 
la República Centroafricana (21 por ciento) o en 
Mongolia (25 por ciento), aunque esto no necesa‑
riamente implica que el sector ganadero sea una 
vía para la reducción de la pobreza.

Obviamente no hay una solución mágica. La 
generación de empleo alternativo, la emigración 
y las redes de seguridad social son algunos de 
los ámbitos más obvios en los que es necesaria la 
intervención de las políticas. Sería posible argu‑
mentar que el establecimiento de redes de seguri‑
dad social para estas poblaciones puede conside‑
rarse una obligación internacional, especialmente 
en los países donde el potencial económico de 
otros sectores también es limitado y donde el 
patrimonio mundial como la biodiversidad o el 
clima están comprometidos. Estas medidas, com‑
binadas con pagos por servicios ambientales, 
podrían facilitar la transición de una explotación 
marginal de las tierras de pastoreo a un uso más 
sostenible de estas vastas áreas.

7.3  Desafíos planteados
La producción pecuaria es un sector con fuer‑
tes contrastes. Aunque de importancia econó‑
mica modesta, sigue teniendo sin embargo una 
considerable importancia social en muchos paí‑
ses en desarrollo. Origina daños ambientales de 
importancia en términos de cambio climático y 
contaminación atmosférica, oferta y calidad del 
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agua, y biodiversidad, pero, por otro lado, tiene 
efectos positivos en el reciclaje de desechos y 
la conservación de recursos no renovables, que 
caracterizaron la mayor parte de los sistemas de 
producción mixtos que siguieron a la Revolución 
Verde. Al mismo tiempo, existe una amenaza para 
los medios de vida de las personas pobres o en los 
límites de la pobreza cuya única alternativa es la 
cría de ganado.

 Uno de los principales resultados de esta eva‑
luación es que, en comparación con su rendimien‑
to económico, las repercusiones ambientales del 
sector pecuario no se abordan de forma adecua‑
da, a pesar de que se podrían lograr importantes 
reducciones del impacto a un costo muy razona‑
ble. Por consiguiente, el problema reside sobre 
todo en obstáculos institucionales y políticos, 
así como en la falta de mecanismos para pro‑
porcionar retroinformación ambiental, asegurar 
que se tengan en cuenta las externalidades e 
incorporar en el sector la administración de los 
recursos de propiedad comunal.

¿Por qué sucede esto? En primer lugar, la 
sociedad civil parece tener una percepción inade‑
cuada del alcance del problema. Quizá inclu‑
so entre la mayoría de los ambientalistas y de 
los responsables de la formulación de políticas 
ambientales no se alcanza a apreciar la magnitud 
del enorme impacto del sector pecuario en el 
clima, la biodiversidad y los recursos hídricos. Es 
de esperar que esta evaluación pueda contribuir a 
poner fin a esta situación.

En segundo lugar, la acción de la sociedad civil 
en favor del medio ambiente generalmente se 
centra en las funciones y la protección de ecosis‑
temas específicos. Como se ha visto, la movilidad 
de la industria pecuaria permite la reubicación 
de las explotaciones sin que surjan aparente‑
mente grandes problemas. No obstante, estos 
desplazamientos implican que la presión sobre 
el medio ambiente se ejercerá en otro lugar y se 
manifestará de formas diferentes. Por ejemplo, la 
intensificación puede reducir la presión sobre las 
tierras de pastoreo, pero incrementa la presión 
sobre los cursos de agua.

En tercer lugar, y siempre en relación con lo 
anterior, la complejidad de las interacciones entre 
la producción pecuaria y el medio ambiente difi‑
culta la adopción de medidas concertadas. Esto 
es cierto para muchos problemas ambientales y 
es la razón fundamental de que la formulación de 
políticas ambientales esté retrasada con relación 
a otros ámbitos.

Finalmente, el sector pecuario está orientado 
por otros objetivos de políticas. Para los respon‑
sables de las políticas es difícil responder simul‑
táneamente a objetivos ambientales, económicos, 
sociales y de salud. El hecho de que los medios de 
vida de tantas personas dependan de la actividad 
pecuaria limita las opciones disponibles para los 
responsables de formular los marcos normativos e 
implica decisiones difíciles y políticamente delica‑
das por lo que se refiere a las compensaciones. 

A pesar de estas dificultades, el impacto ambien‑
tal de las actividades pecuarias a nivel local y glo‑
bal es de tal magnitud que necesita respuestas 
urgentes. La información, la comunicación y la 
educación tienen una responsabilidad clave para 
promover una mayor voluntad de acción.

Es probable que los consumidores, debido a su 
fuerte y creciente influencia en la determinación 
de las características de los productos, se con‑
viertan en la mayor fuente de presión comercial 
y política para orientar el sector pecuario hacia 
formas más sostenibles. En los sectores de pesca 
y silvicultura se han realizado importantes pro‑
gresos en cuanto al ecoetiquetado de la pesca y 
de los bosques cosechados de manera sostenible. 
El ecoetiquetado como el promovido por los Con‑
sejos de Manejo Forestal y Marino ya ha ganado 
el interés de los consumidores, aunque esto aún 
no ha emergido en los sectores de la  carne y la 
leche. Se requiere que las instituciones diseñen 
con urgencia sistemas de certificación y etiqueta‑
do apropiados que orienten a los consumidores y 
les permitan distinguir entre los productos prove‑
nientes de sistemas que protegen el ambiente y 
los producidos convencionalmente. El desarrollo 
y aplicación de los estándares medioambientales 
ha de recaer en instituciones que funcionen y que 
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incluyan los desafíos medioambientales específi‑
cos del sector ganadero.

Muchos de los impactos ambientales negativos 
se presentan en condiciones de vacío institucio‑
nal, sin instituciones adecuadas para efectuar el 
seguimiento de la magnitud de los problemas o 
para afrontarlos. Las instituciones tradicionales 
que regulaban el acceso a los recursos de propie‑
dad comunal ya no son efectivas o han desapare‑
cido en su totalidad. Ahora es necesario que estas 
instituciones revivan o se adapten. Mientras tanto, 
la creación de instituciones modernas, a las que 
corresponde la regulación de las áreas proble‑
máticas, no se está produciendo con la suficiente 
rapidez. El aumento de la producción industrial 
en Asia y en América Latina no ha ido acompa‑
ñado del correspondiente ajuste de la normativa 
ambiental y de la adopción de medidas para su 
aplicación. Esto ha generado buena parte de los 
daños ambientales sin precedentes que existen 
actualmente.

Los daños ambientales son objeto de “comer‑
cio” en forma de piensos o productos animales, 
sin que los costos reales se reflejen en la 
balanza comercial (Galloway et al., 2006). Se 
necesitan instituciones competentes para esta‑
blecer mecanismos de fijación de los precios 
más apropiados que emitan señales reales sobre 
la escasez y las externalidades de los recursos 
naturales.

Los responsables de la formulación de políticas 
se encuentran ante el dilema de alcanzar objeti‑
vos múltiples como un razonable suministro de 
alimentos de alto valor, seguridad alimentaria, 
solidez de los medios de vida y un medio ambiente 
sano. Este es un sector sometido a un proceso 
de industrialización, pero aún dominado por un 
gran número de productores a pequeña escala en 
muchas partes del mundo. De hecho la pequeña 
producción familiar ha despertado el interés de 
las políticas pecuarias en muchos países.

Esperar que el sector pecuario produzca resul‑
tados en todos los frentes es un objetivo ambicio‑
so. Será necesario realizar elecciones difíciles. Al 
igual que en otros sectores, el marco de políticas 

para el sector pecuario está caracterizado por un 
gran número de relaciones de compensación. Por 
ejemplo, una gran expansión comercial del sector, 
con el beneficio de las economías de escala y con 
normas más elaboradas sobre inocuidad alimen‑
taria, crea obstáculos para los pequeños produc‑
tores. Muchos de ellos simplemente no disponen 
de los medios financieros y técnicos necesarios 
para competir, por lo que quedarán excluidos de 
la actividad. Análogamente, es posible corregir 
las distorsiones y las externalidades, pero los 
costos que implican unos insumos con precios 
más elevados y los controles ambientales tendrán 
que trasladarse al consumidor en la forma de 
precios más altos para la carne, la leche y los 
huevos. Como se ha mencionado, la clase media, 
que crece con rapidez, estaría dispuesta a pagar 
precios más altos. 

Las tendencias actuales de cambio estructural 
implican la posibilidad y la probabilidad de que 
se acelere la salida de los pequeños productores 
del mercado tanto en los países desarrollados 
como en los países en desarrollo. Esta tendencia 
persistirá incluso en donde existan mecanismos 
institucionales adecuados, como las cooperativas 
o las modalidades de agricultura por contrato, que 
pueden utilizarse para conectar a los pequeños 
productores con los sistemas modernos y en cre‑
cimiento de los agronegocios. Estos mecanismos 
son importantes para amortiguar los impactos del 
cambio estructural. Sin embargo, muchos pobres 
se dedican a la cría de ganado a falta de otras alter‑
nativas, más que por elección. La desaparición de 
los pequeños productores, por tanto, no siempre 
sería un hecho negativo. Esto ya está pasando en 
los países de la OCDE, donde no se considera un 
problema ya que existen posibilidades de empleo 
fuera del sector. 

No obstante, en los casos en que no hay opor‑
tunidades de empleo en otros sectores, esto se 
convertirá en un problema social muy importante 
y será necesario establecer redes de seguridad 
social. Las políticas encaminadas a mitigar la 
tendencia del cambio estructural para favorecer 
la agricultura familiar o de pequeña escala serán 
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muy costosas. Tal y como ha demostrado la polí‑
tica agrícola de la UE, lo único que pueden lograr 
es prolongar el proceso y quizá en esto también 
pueden ser ineficaces. La cuestión importante 
será encontrar opciones y alternativas para que la 
gente desplazada pueda tener medios para ganar‑
se la vida fuera del sector agrícola o pecuario.

Considerando que los recursos naturales del 
planeta no son infinitos y teniendo en cuenta las 
demandas adicionales que supone para el medio 
ambiente una población mundial en crecimiento y 
más rica, es indispensable que el sector pecuario 
actúe con rapidez con miras a introducir cambios 
de amplio alcance. El presente análisis sugiere 
cuatro líneas de acción. 

En primer lugar, hay que proseguir los esfuer‑
zos para aumentar la eficiencia en el uso de los 
recursos destinados a la producción pecuaria 
sobre la base de la indispensable corrección de 
los precios de los insumos y el reemplazo de la 
actual producción no óptima por métodos avan‑
zados en todas las etapas del proceso productivo, 
desde la producción de piensos hasta la distribu‑
ción y el mercadeo, pasando por la producción y la 
elaboración pecuaria.

En segundo lugar, es necesario aceptar que 
la intensificación, y quizá también la industriali‑
zación de la producción pecuaria, constituye una 
característica inevitable de los resultados a largo 
plazo del proceso de cambio estructural que está 
experimentando la mayor parte del sector. El 
desafío principal consiste en lograr que este pro‑
ceso resulte aceptable desde el punto de vista del 
medio ambiente, facilitando la ubicación adecuada 
de las explotaciones de manera que sea posible 
reciclar sus desechos en las tierras agrícolas y 
aplicando la tecnología adecuada, especialmente 
en lo que atañe a la alimentación y el manejo de 
los desechos. La ubicación de las explotaciones 
pecuarias industriales en entornos rurales idó‑
neos, y no en zonas periurbanas congestionadas o 
entornos favorecidos por otros motivos, permite el 
reciclaje de los nutrientes.

En tercer lugar, seguirá existiendo una produc‑
ción extensiva basada en la tierra. Sin embargo 

la producción basada en pastizales tendrá que 
incluir entre sus principales objetivos la pres‑
tación de servicios ambientales. En el caso de 
las zonas más vulnerables es probable que 
este sea el objetivo más importante. Estos sis‑
temas de producción, además de la producción 
convencional de productos animales, tendrán 
que ajustarse para brindar servicios como el 
mantenimiento del paisaje, la protección de la 
biodiversidad, el agua limpia y, con el tiempo, la 
retención de carbono.

Por último, pero no menos importante, para que 
los cambios sugeridos puedan realizarse se plan‑
tea la urgente necesidad de superar los marcos 
normativos actuales en el ámbito local, nacional 
e internacional. Para ello será necesario un fuerte 
compromiso político, basado en una sociedad civil 
que necesita ser más consciente de los riesgos 
ambientales que implica no modificar las tenden‑
cias actuales.

El sector pecuario tiene una importante par‑
ticipación en los daños ambientales. Con estos 
cambios, acometidos con un sentido de urgencia, 
el sector puede realizar una contribución muy 
significativa para reducir y revertir los daños 
ambientales.
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 Mapa 33A Proyecciones sobre la expansión de las tierras cultivadas y los pastos en 
  los bosques neotropicales de 2000 a 2010

Fuente: wassenaar et al. (2006).
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 Mapa 33B Proyecciones sobre la expansión de las tierras cultivadas y los pastos en 
  los bosques neotropicales de 2000 a 2010

Fuente: wassenaar et al. (2006).

0 400 800 1,200 1,600 km

S

N

Lugares críticos de deforestación
Expansión pastos
Expansión tierras cultivadas

Deforestación difusa
Expansión tierras cultivadas
Expansión pastos
Expansión tierras cultivadas
y pastos

Uso generalizado de la tierra
Bosques
Pastizales en pastoreo
Tierras cultivadas
Tierras arbustivas
Vegetación permanente
Sin vegetación/agua/urbano

Áreas protegidas



Anexo 2
Cuadros





399

Anexo 2
Cuadros
 Cuadro 1 Tendencias a nivel regional de tres indicadores de la intensificación del uso  
  de la tierra (1961‑2001) 400

 Cuadro 2 Ingesta total de calorías, proteínas y grasas y contribución de los alimentos  
  de origen animal en las regiones y países seleccionados 400

 Cuadro 3 Superficie de pastizales y porcentaje de pastizales respecto a la superficie  
  total de tierras en las regiones y países seleccionados 401

 Cuadro 4 Productividad primaria neta estimada en las áreas con predominancia  
  de pastizales 401

 Cuadro 5 Uso actual predominante de la tierra en zonas con aptitud elevada para pasto  
  actualmente dedicadas a otros usos 402

 Cuadro 6 Población de aves de corral, densidad en las tierras agrícolas y relación  
  aves/población humana en las regiones y países seleccionados 402

 Cuadro 7 Población de cerdos, densidad en las tierras agrícolas y relación  
  cerdos/población humana en las regiones y países seleccionados 403

 Cuadro 8 Población de bovinos, densidad en las tierras agrícolas y relación  
  bovinos/población humana en las regiones y países seleccionados 403

 Cuadro 9 Población de pequeños rumiantes, densidad en las tierras agrícolas y relación   
  pequeños rumiantes/población humana en las regiones y países seleccionados 404

 Cuadro 10 Comercio de maíz a nivel regional: promedio 2001‑2003 e incremento durante  
  los últimos 15 años 405

 Cuadro 11 Comercio de soja a nivel regional: promedio 2001‑2003 e incremento durante  
  los últimos 15 años 406

 Cuadro 12 Comercio de harina de soja a nivel regional: promedio 2001‑2003 e incremento   
  durante los últimos 15 años 407

 Cuadro 13 Comercio de carne de bovino a nivel regional: promedio 2001‑2003 e incremento  
  durante los últimos 15 años 408

 Cuadro 14 Comercio de carne de aves de corral a nivel regional: promedio 2001‑2003  
  e incremento durante los últimos 15 años 409

 Cuadro 15 Principales flujos de comercio de carne en el período 2001‑2003, sus  
  volúmenes y emisiones de CO2 asociadas al transporte marítimo 410

 Cuadro 16 Posible contribución del sector pecuario a la extinción de especies debido a  
  la pérdida o degradación del hábitat 411



400

La larga sombra del ganado

Cuadro 1
Tendencias a nivel regional de tres indicadores de la intensificación del uso de la tierra (1961‑2001)

Región

Uso de tractores Uso de fertilizantes minerales Superficie de regadío

Tasa de  
crecimiento anual

(%)

Tierra de 
cultivo1 por 
tractor en 

2001
(ha)

Tasa de  
crecimiento anual

(%)

Fertilizante 
mineral 

usado por ha 
de tierra de 
cultivo1 en 

2001
(kg)

Tasa de  
crecimiento anual 

(%)

Porcentaje 
de superficie 
cultivable y 
de cultivos 

permanentes 
en 2001

(%)

1961‑
1991

1991‑
2001

1961‑
1991

1991‑
2001

1961‑
1991

1991‑
2001

Asia 11,1 1,7 77,3 9,0 1,5 134,7 1,9 1,4 33,5

Oceanía -0,8 -0,9 139,7 0,7 5,6 59,0 2,6 1,8 4,9

Estados bálticos y CEI n.d. n.d. 67,1 n.d. n.d. 30,2 n.d. n.d. 49,5

Europa oriental 7,1 0,2 19,4 1,4 1,2 80,7 3,8 -1,4 10,2

Europa occidental 3,1 -0,2 12,0 2,0 -1,5 180,7 1,9 0,9 15,3

África del Norte 4,4 1,3 91,8 4,6 2,1 69,5 1,0 1,6 21,7

África subsahariana 0,9 -2,8 773,8 5,0 -1,0 11,1 1,9 0,9 3,7

América del Norte 0,1 0,4 41,5 3,2 1,0 96,3 1,4 0,7 10,2

América Latina y el Caribe 3,9 -0,2 95,7 6,0 4,2 75,9 2,5 0,8 11,0

Países desarrollados 2,3 -0,1 33,2 3,0 -2,2 79,1 2,0 0,2 10,6

Países en desarrollo 6,6 1,8 125,3 9,5 1,8 97,1 2,0 1,3 23,2

Mundo 2,5 -0,1 58,0 4,6 0,1 89,6 2,0 1,0 17,9

1 Incluye tierras cultivables y cultivos permanentes.
Fuente: FAO (2006b).

Cuadro 2
Ingesta total de calorías, proteínas y grasas y contribución de los alimentos de origen animal en las regiones y 
países seleccionados

Región/País

Total Porcentaje proveniente de productos animales

Calorías/ 
persona/día

(número)

Proteínas/ 
persona/día

(g)

Grasas/ 
persona/día

(g)

Calorías/ 
persona/día

 

Proteínas/ 
persona/día

 

Grasas/ 
persona/día

 

Comunidad de Estados Independientes 2 793 81 73 21 45 56

África del Norte 3 203 88 65 8 21 28

América del Norte 3 588 105 125 22 51 43

África subsahariana y África meridional 2 248 55 46 7 21 22

Asia oriental y sudoriental 2 686 65 55 9 29 31

Europa oriental 3 180 93 107 26 49 59

América Latina y el Caribe 2 852 77 81 20 48 48

Cercano Oriente 2 897 80 69 11 25 32

Oceanía 2 971 94 115 29 63 54

Asia meridional 2 394 56 50 9 20 28

Europa occidental 3 519 108 150 31 60 55

Australia 3 096 104 135 33 67 53

Brasil 3 006 81 92 22 52 50

China 2 942 82 86 20 37 58

India 2 423 56 52 8 19 25

Países desarrollados 3 304 100 122 26 56 51

Países en desarrollo 2 651 68 65 13 31 41

Mundo 2 792 75 77 17 38 45

Nota: promedio de tres años (2000-2002).
Fuente: FAO (2006b).
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Cuadro 3
Superficie de pastizales y porcentaje de pastizales respecto a la superficie total de tierras en las regiones y 
países seleccionados

Región/País Superficie total de pastizales    Porcentaje de pastizales respecto a la superficie total

(km2)

América del Norte 7 970 811 41,1

América Latina y el Caribe 7 011 738 34,2

Europa occidental 1 216 683 32,5

Europa oriental 293 178 25,2

Comunidad de Estados Independientes 6 816 769 31,1

Asia occidental y África del Norte 1 643 563 13,6

África subsahariana y África meridional 7 731 638 31,5

Asia meridional 661 613 14,9

Asia oriental y sudoriental 5 286 989 32,9

Oceanía 5 187 147 58,1

Australia 4 906 962 63,6

China 3 504 907 37,3

India 371 556 11,7

Brasil 2 179 466 25,6

Países desarrollados 19 803 555 35,4

Países en desarrollo 18 369 118 24,0

Mundo 38 172 673 28,8

Fuente: cálculos de los autores.

Cuadro 4
Productividad primaria neta estimada en las áreas con predominancia de pastizales

Región/País

Productividad 
primaria 

neta media

Superficie 
por debajo de 1 200 

(gr carbono por m2 y año)

Superficie 
por encima de 1 200

(gr carbono por m2 y año)

km2 % km2 %

Comunidad de Estados Independientes 726,5 3 057 780 96,7 105 498 3,3

América Latina y el Caribe 1 254,6 2 297 740 47,4 2 548 350 52,6

Europa occidental 948,8 766 276 72,4 291 848 27,6

Asia occidental y África del Norte 637,0 1 800 730 92,7 142 480 7,3

África subsahariana y África meridional 1 226,1 5 066 060 42,8 6 777 050 57,2

Asia meridional 708,2 224 012 79,0 59 504 21,0

Asia oriental y sudoriental 1 158,1 652 412 43,0 863 624 57,0

América del Norte 718,5 4 090 920 90,9 411 074 9,1

Europa oriental 1 080,4 152 280 72,0 59 261 28,0

Oceanía 1 189,3 143 905 58,3 102 736 41,7

Australia 1 065,6 3 895 680 69,4 1 721 570 30,6

Brasil 1 637,7 37 424 1,3 2 893 640 98,7

India 385,9 131 927 93,8 8 682 6,2

China 774,5 2 644 020 86,8 402 534 13,2

Países desarrollados 871,0 12 473 500 79,8 3 153 290 20,2

Países en desarrollo 1 153,1 12 486 800 48,5 13 233 500 51,5

Mundo 1 046,5 24 960 300 60,4 16 386 790 39,6

Nota: resumen del Mapa 4, Anexo 1.
Fuente: cálculos de los autores.
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Cuadro 5
Uso actual predominante de la tierra en zonas con aptitud elevada para pasto actualmente dedicadas a otros usos

Región/País Bosques Tierras de cultivo Uso urbano

km2 % km2 % km2 %

Comunidad de Estados Independientes 3 381 180 65,6 1 608 240 31,2 166 923 3,2

América Latina y el Caribe 3 375 720 87,3 432 466 11,2 60 685 1,6

Europa occidental 825 342 46,5 747 410 42,1 201 770 11,4

Asia occidental y África del Norte 40 782 21,4 134 138 70,3 15 933 8,3

África subsahariana y África meridional 3 642 730 87,9 442 489 10,7 58 440 1,4

Asia meridional 51 925 19,1 205 745 75,9 13 486 5,0

Asia oriental y sudoriental 2 167 580 64,1 1 124 630 33,2 91 498 2,7

América del Norte 2 515 240 51,4 2 172 750 44,4 203 408 4,2

Europa oriental 334 619 36,5 517 651 56,5 64 671 7,1

Oceanía 362 790 95,9 13 080 3,5 2 294 0,6

Australia 390 805 79,5 88 358 18,0 12 467 2,5

Brasil 4 766 500 95,3 126 222 2,5 107 969 2,2

India 186 840 22,9 595 042 72,9 34 553 4,2

China 873 628 42,4 1 047 920 50,9 138 976 6,7

Países desarrollados 7 748 680 57,0 5 205 720 38,3 650 239 4,8

Países en desarrollo 15 161 600 76,8 4 044 780 20,5 523 734 2,7

Mundo 22 910 280 68,7 9 250 500 27,8 1 173 973 3,5

Nota: resumen del Mapa 12, Anexo1.
Fuente: cálculos de los autores.

Cuadro 6
Población de aves de corral, densidad en las tierras agrícolas y relación aves/población humana en las regiones y 
países seleccionados

Región/País N.º de animales N.º de animales 
por superficie agrícola

N.º de animales 
por población humana

(en miles) (aves/ha) (aves/persona)

América del Norte 2 058 729 4,3 6,7

América Latina y el Caribe 2 255 899 2,2 4,5

Europa occidental 1 097 990 7,5 2,8

Europa oriental 231 172 3,6 1,9

Comunidad de Estados Independientes 558 194 1,0 2,0

Asia occidental y África del Norte 1 263 426 2,8 3,3

África subsahariana 862 304 0,9 1,4

Asia meridional 700 772 1,7 0,5

Asia oriental y sudoriental 5 994 579 4,4 3,1

Oceanía 111 857 0,1 3,7

Australia 86 968 0,2 4,7

China 3 830 469 6,9 3,1

India 377 000 2,1 0,4

Brasil 877 884 3,3 5,3

Países desarrollados 4 518 867 2,5 3,5

Países en desarrollo 10 627 741 3,3 2,3

Mundo 15 146 608 3,0 2,6

Fuente: cálculos de los autores.



Anexo 2 ‑ Cuadros

403

Cuadro 7
Población de cerdos, densidad en las tierras agrícolas y relación cerdos/población humana en las regiones y 
países seleccionados

Región/País N.º de animales N.º de animales 
por superficie agrícola

N.º de animales 
por población humana

(en miles) (cabezas/ha) (cabezas/persona)

América del Norte 73 017 0,15 0,24

América Latina y el Caribe 76 793 0,10 0,15

Europa occidental 124 617 0,85 0,32

Europa oriental 40 177 0,62 0,33

Comunidad de Estados Independientes 31 160 0,06 0,11

Asia occidental y África del Norte 665 0,00 0,00

África subsahariana 20 480 0,02 0,03

Asia meridional 14 890 0,07 0,01

Asia oriental y sudoriental 528 673 0,66 0,27

Oceanía 5 509 0,01 0,18

Australia 2 733 0,01 0,15

China 452 215 0,82 0,36

India 13 867 0,08 0,01

Brasil 32 060 0,12 0,19

Países desarrollados 285 215 0,16 0,22

Países en desarrollo 632 420 0,20 0,14

Mundo 917 635 0,18 0,16

Fuente: cálculos de los autores.

Cuadro 8
Población de bovinos, densidad en las tierras agrícolas y relación bovinos/población humana en las regiones y 
países seleccionados

Región/País N.º de animales N.º de animales 
por superficie agrícola

N.º de animales 
por población humana

(en miles) (cabezas/ha) (cabezas/persona)

América del Norte 110 924 0,23 0,36

América Latina y el Caribe 357 712 0,46 0,71

Europa occidental 84 466 0,58 0,21

Europa oriental 16 042 0,25 0,13

Comunidad de Estados Independientes 58 395 0,10 0,21

Asia occidental y África del Norte 31 759 0,07 0,08

África subsahariana 213 269 0,21 0,35

Asia meridional 246 235 1,09 0,19

Asia oriental y sudoriental 152 578 0,19 0,08

Oceanía 37 796 0,08 1,26

Australia 27 726 0,06 1,49

China 103 908 0,19 0,08

India 191 218 1,06 0,20

Brasil 177 204 0,67 1,07

Países desarrollados 326 830 0,18 0,25

Países en desarrollo 983 781 0,31 0,22

Mundo 1 310 611 0,26 0,22

Fuente: cálculos de los autores.
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Cuadro 9
Población de pequeños rumiantes, densidad en las tierras agrícolas y relación pequeños rumiantes/población 
humana en las regiones y países seleccionados

Región/País N.º de animales N.º de animales 
por superficie agrícola

N.º de animales 
por población humana

(en miles) (cabezas/ha) (cabezas/persona)

América del Norte 9 132 0,02 0,03

América Latina y el Caribe 115 514 0,15 0,23

Europa occidental 121 574 0,83 0,31

Europa oriental 20 902 0,32 0,17

Comunidad de Estados Independientes 59 649 0,11 0,21

Asia occidental y África del Norte 227 378 0,50 0,59

África subsahariana 370 078 0,37 0,60

Asia meridional 298 822 1,33 0,23

Asia oriental y sudoriental 345 716 0,43 0,18

Oceanía 153 302 0,32 5,11

Australia 112 202 0,25 6,03

China 289 129 0,52 0,23

India 181 300 1,00 0,19

Brasil 24 008 0,09 0,14

Países desarrollados 400 136 0,22 0,31

Países en desarrollo 1 322 038 0,42 0,29

Mundo 1 722 175 0,34 0,29

Fuente: cálculos de los autores.
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Cuadro 11
Comercio de soja a nivel regional: promedio 2001‑2003 e incremento durante los últimos 15 años

Desde EE.UU. Brasil Argentina

En miles
de toneladas

Incremento En miles
de toneladas

Incremento En miles
de toneladas

Incremento

(%) (%) (%)

Total producción 73 424,7 49,1 43 829,5 172,1 30 614,7 287,5

Total exportaciones 29 128,8 44,2 17 178,7 655,5 7 412,6 266,6

Destino por región

Asia 16 935,3 127,0 6 305,8 1 813,7 6 207,1 7 342,6

África subsahariana 6,2 -71,9 0 -100,0 19,5 -

África del Norte 336,3 294,7 111,9 - 193,8 -

UE-15 5 587,9 -38,5 9 852,7 498,6 745,4 -37,4

Resto de Europa occidental 19,1 -90,2 404 859,6 0,3 -99,1

Europa oriental 45,4 -91,2 106,8 87,0 5,4 -93,1

Estados bálticos y CEI 65,6 -92,0 17,7 5 800,0 0 -100,0

América del Norte 640,7 311,2 2,2 - 12,7 -

América del Sur 213,5 -62,8 248,8 82 833,3 198,7 -

América Central y el Caribe 4 563,4 279,1 128,7 4 190,0 29,8 33,6

Oceanía 18,6 -41,9 0 -100,0 0 -

Desde Paraguay Canadá India China

En miles  
de toneladas

Incremento En miles
de toneladas

Incremento En miles  
de toneladas

Incremento En miles  
de toneladas

Incremento

(%) (%) (%) (%)

Total producción 3 671,9 212,3 2 079,7 84,5 5 773,6 419,1 15 768,3 33,5

Total exportaciones 2 019,1 103,1 671,8 233,9 83,3 - 263,9 -82,6

Destino por región

Asia 14,3 - 344,7 353,0 83,1 3 362,5 253,9 -52,7

África subsahariana 0,1 - 0,3 200,0 0 - 0 -

África del Norte 0 -100,0 5,6 51,4 0 - 0 -

UE-15 62,5 -75,5 200,7 208,3 0 - 7,8 13,0

Resto de Europa occidental 208,6 104,5 0 -100,0 0 - 0 -

Europa oriental 0 - 1,1 - 0 - 0,1 -99,3

Estados bálticos y CEI 1,7 - 0,1 -99,5 0 - 0,3 -99,9

América del Norte 0 -100,0 112,5 224,2 0,1 - 0,9 -

América del Sur 1 383,8 1 176,6 0 - 0 - 0,6 -92,7

América Central y el Caribe 348,1 234,7 6,3 - 0 - 0 -

Oceanía 0 - 0,4 - 0 - 0,4 -

Nota: -: volumen de comercio no significativo para el promedio 2001-2003.
Fuente: FAO (2006b).
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Cuadro 15
Principales flujos de comercio de carne en el período 2001‑2003, sus volúmenes y emisiones de CO2 asociadas al 
transporte marítimo

País de origen Países destinatarios Cantidad
comercializada
(103 toneladas)

Emisiones de
CO2  procedentes

de combustible fósil 
(103 toneladas)

Carne de bovino

Estados Unidos Canadá, Japón, hong kong, Corea, México 1 000 34

Australia EE.UU., Canadá, Japón, Corea del Sur 1 055 61

Brasil hong Kong, UE, Arabia Saudita, EE.UU., Egipto 390 28

Canadá EE.UU., México 497 7

Nueva zelandia EE.UU., Canadá 418 20

porcentaje del comercio mundial: 60% 150

Carne de aves de corral

Estados Unidos China, hong Kong, Japón, Corea del Sur, Rusia, México, Canadá 2 093 137

Brasil Japón, hong Kong, Rusia, Arabia Saudita, UE 921 82

Unión Europea Rusia, Arabia Saudita 342 9

China Japón 364 4

Tailandia UE, Japón 381 20

hong Kong China 660 5

porcentaje del comercio mundial: 63% 257

Carne de cerdo

Canadá Japón, EE.UU. 543 14

Unión Europea Japón, Rusia 473 34

Estados Unidos Japón, México 400 12

Brasil hong Kong, Rusia 247 23

China hong Kong, Rusia 133 1

porcentaje del comercio mundial: 53% 85

Fuente: Datos sobre el flujo de comercio de carne– FAO (2006b).
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Cuadro 16

Posible contribución del sector pecuario a la extinción de especies debido a la pérdida o degradación del hábitat

Especies Descripción

ANIMALES Anfibios

Atelopus longirostris Endémica de la vertiente noroccidental de los Andes ecuatorianos en las provincias de Esmeraldas, 
Imbabura, Cotopaxi y Pichincha a 500-2500 m sobre el nivel del mar. Era una especie terrestre que 
habitaba en los bosques pluviales tropicales montanos. El declive de su población no ha recibido 
explicación y es posible que se deba a la quitridiomicosis. Entre otros posibles factores pueden citarse 
el cambio climático, la contaminación y la pérdida de hábitat, si bien es poco probable que estos 
factores por sí solos expliquen el nivel de declive observado.

Atelopus vogli Endémica del Pozo del Diablo en el río Güey, en la vertiente sur de la Cordillera de la Costa, Venezuela. 
El hábitat original (bosque húmedo) en esta zona ha sido drásticamente modificado por sucesivas talas 
y quemas. El entorno actual se asemeja al de una sabana. Se presume que esta zona anteriormente 
estaba ocupada por bosques  semicaducifolios. Se cree que la especie se ha extinguido como 
consecuencia de la rápida modificación del hábitat para uso agrícola.

Eleutherodactylus 
chrysozetetes

Esta especie era endémica de la Quebrada de Oro en el Río Viejo, honduras, a 880-1 130 m sobre 
el nivel del mar. habitaba a lo largo de los cursos de agua de los bosques húmedos premontanos. 
Probablemente no pudo sobrevivir a la intensa degradación del hábitat, entre cuyas amenazas 
destacan la deforestación como resultado de la expansión de la agricultura y la actividad pecuaria, la 
colonización, la explotación maderera, los incendios y los deslizamientos de tierra. La quitridiomicosis 
también pudo ser también un factor determinante.

Eleutherodactylus milesi Endémica de los bosques húmedos premontanos y los bosques húmedos montanos bajos de las 
montañas de la zona occidental y noroccidental de honduras a 1 050-1 720 m sobre el nivel del mar. 
Sufrió los fuertes efectos adversos de la quitridiomicosis y de la destrucción del hábitat para dar paso 
a la agricultura de subsistencia.

Rheobatrachus silus Una especie endémica australiana que habitaba en los bosques pluviales, bosques esclerófilos 
húmedos, y bosques abiertos de ribera restringida a 350-800 m sobre el nivel del mar en las praderas 
de Blackall y Conondale en la zona sudoriental de Queensland. Las razones para la desaparición de 
esta especie son desconocidas. Su hábitat ha sido amenazado por los cerdos asilvestrados, la invasión 
de malezas (especialmente Ageratina riparia), la alteración en los flujos y la calidad del agua por las 
perturbaciones aguas arriba y, posiblemente, por la quitridiomicosis.

Rheobatrachus vitellinus Endémica australiana que habitaba exclusivamente en los bosques pluviales no perturbados del 
Parque Nacional Eungella, en la zona centro-occidental de Queensland a 400-1 000 m sobre el nivel 
del mar (Covacevich y Mcdonald, 1993). La especie se extendía por un área inferior a los 500 km2. 
Las causas del declive de la población son desconocidas. Entre las posibles razones se incluyen la 
destrucción del hábitat por los fuegos estacionales, la fragmentación, las malezas, la extracción del 
agua superficial y la quitridiomicosis.

Aves 

Cabalus modestus  Endémica de Chathan, Mangere y las Islas Pitt de Nueva zelandia. Se presume que su extinción fue 
causada por predación de ratas y gatos, destrucción del hábitat para el suministro de pasto a las ovejas 
(que hacia 1900 provocó la destrucción de todos los arbustos y gramíneas de macolla) y por el pastoreo 
de cabras y conejos.

Caracara lutosa Esta especie era endémica de la Isla Guadalupe, México. La isla era una vez rica en vegetación que hoy 
ha sido casi totalmente consumida por las cabras. La causa primaria del declive de la especie fue la 
acción de los colonos.

Coturnix novaezelandiae Endémica de hábitats abiertos en las Islas del Norte, las Islas del Sur y las Islas Great Barrier de 
Nueva zelandia. Fue bastante común hasta mediados del siglo xIx, pero declinó rápidamente hasta 
extinguirse hacia el año 1875. La extinción fue causada por las quemas a gran escala, la depredación 
por los perros, gatos y ratas, el pastoreo de las ovejas y la propagación de enfermedades mediante las 
aves de caza introducidas.

 (continúa)
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Cuadro 16 (continuación)
Posible contribución del sector pecuario a la extinción de especies debido a la pérdida o degradación del hábitat

Especies Descripción

Drepanis funerea Endémica de las capas forestales inferiores en Molokai, hawai (EE.UU.). Su extinción probablemente 
se debió en gran medida a la destrucción de su hábitat por la introducción de bovinos y ciervos y a la 
depredación de ratas y mangostas.

Moho bishopi Endémica de los bosques de las Islas hawai (EE.UU.). La destrucción del hábitat causada por la 
conversión a la agricultura y por el pasto de animales asilvestrados dio inicio al declive de la especie. 
La introducción de ratas comunes Rattus rattus y la propagación de enfermedades transmitidas por los 
mosquitos introducidos se consideran las causas fundamentales del declive de la especie.

Myadestes myadestinus Endémica de Kaua’i en las Islas hawai (EE.UU.), donde probablemente estuvo restringida a bosques 
montanos densos y donde fue el ave más común. Las enfermedades transmitidas por los mosquitos 
introducidos y la destrucción y degradación de los bosques han sido probablemente las principales 
causas de la extinción. El avance de los cerdos asilvestrados en bosques altos vírgenes degradó el hábitat 
y facilitó la propagación de los mosquitos. La competencia con aves introducidas pudo haber agravado los 
problemas para esta especie.

Sceloglaux albifacies Endémica de Nueva zelandia, en las Islas del Sur y las Islas Stewart. La especie anidaba entre las rocas 
a campo abierto y en los lindes del bosque. Las causas de la extinción de la especie no están claras; 
posiblemente se trató de la modificación del hábitat por el pastoreo o las quemas o la depredación por 
ratas introducidas.

Psephotus pulcherrimus habitaba en sabanas abiertas con montes bajos y en praderas con arbustos en el centro, sur (y 
posiblemente al norte) de Queensland y en el norte de Nuevo Gales del Sur (Australia). Su declive 
probablemente fue debido a la reducción de suministro alimenticio (semillas de gramíneas nativas) a 
causa de la sequía, el sobrepastoreo, la alteración en la frecuencia de las quemas y la propagación del 
higo chumbo. Otros factores determinantes fueron las enfermedades, las trampas y la recolección de 
sus huevos, la depredación de los nidos por especies introducidas y autóctonas y la tala de eucaliptos 
mediante el descortezado en anillos.

PLANTAS Magnoliopsida

Nesiota elliptica Endémica de la Isla de Santa Elena. Era un pequeño árbol polinizado por una mosca sírfido, que también 
polinizaba otros árboles endémicos. La amenaza para esta especie fue la pérdida de hábitats debido a 
la explotación maderera y la tala para dar lugar a plantaciones. Los seres humanos han explotado los 
recursos de la isla durante más de 450 años, destruyendo la mayor parte de la vegetación autóctona con 
la deforestación, la agricultura y el pastoreo de las cabras introducidas.

Cyanea marksii Pequeño árbol parecido a una palma de los bosques pluviales del distrito de Kona en hawai. Los bosques 
y las plantas raras del sur de Kona están amenazados por el pastoreo de bovinos, la tala, los cerdos 
asilvestrados, y las plantas exóticas. Las plantas también sufren la amenaza natural de los flujos de lava 
del Mauna Loa.

Melicope haleakalae Pequeño árbol o arbusto visto por última vez en 1919 en Ukuele, en Maui. habitaba los bosques pluviales 
a 1 220 metros sobre el nivel del mar. Conocido solo en el lado occidental de haleakala, Maui. La 
situación de esta especie no está clara; podría ser más común de lo que se presume. Las amenazas 
incluyen los cerdos asilvestrados y las plantas exóticas.

Melicope paniculata Endémica del Lihue Ditch Trail a 875 m y de waihiawa Bog a 580 m. Amenazada por cerdos asilvestrados, 
cabras y plantas exóticas.

Oldenlandia adscenionis Documentada en las en las estribaciones norte y occidental de las Great Mountains entre los 356 m 
y los 680 m. Esta especie fue muy susceptible al pastoreo de los mamíferos. Las plantas introducidas 
reemplazaron por completo las comunidades de vegetación original y con toda probabilidad el ganado 
(ovejas y asnos presentes actualmente) y las cabras han sido históricamente los responsables del declive.

 (continúa)
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Cuadro 16 (continuación)
Posible contribución del sector pecuario a la extinción de especies debido a la pérdida o degradación del hábitat

Especies Descripción

wikstroemia skottsbergiana Parece que la especie se extinguió de sus únicos emplazamientos en el Valle hanalei y Kauhao en 
Kauai. Las plantas nativas raras del Valle hanalei y las Montañas wahiawa están amenazadas por 
los cerdos asilvestrados y por plantas exóticas.

wikstroemia villosa Se podía encontrar en una de las estribaciones de hakeakala en Maui oriental y en el encuentro de 
las cumbres en el Valle wailuku en Maui occidental. Especie de los bosques pluviales montanos, 
parte de los cuales han sido convertidos en pastizales. Las principales amenazas son los cerdos 
asilvestrados y las plantas exóticas. Posiblemente también fue amenazada por ciervos, bovinos y 
cabras asilvestradas.

Liliopsida

Sporobolus durus La introducción de especies como Melinis minutiflora (gramínea pionera de amplio uso en el 
pastoreo) es probablemente el factor responsable de su declive. Melinis minutiflora es una 
gramínea productiva, de fácil establecimiento y de aceptable valor nutricional; también se usa para 
la conservación de suelos en laderas con fuerte declive y suelos pobres. Resistente a la sequía pero 
no al fuego ni al anegamiento. Crece durante todo el año con lluvias escasas. Debe establecerse 
antes del pastoreo. Palatable para el ganado una vez los animales se acostumbran a su olor.

Fuente: compilación realizada con datos de UICN, NatureServe, BirdLife International y ARKive.
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3.1  Tendencias del uso de la tierra 
para la producción animal
Metodología elaborada para evaluar el uso 
de la tierra cultivable para la producción 
pecuaria
Basado en el artículo “Water footprints of na‑
tions”, de Chapagain y Hoekstra (2004).

Las categorías de cultivos incluidas en este 
análisis son:
• cereales: trigo, maíz, cebada, trigo sarraceno, 

centeno, sorgo, mijo, avena, mezcla de cerea‑
les, arroz con cáscara;

• semillas oleaginosas y frutos para aceite, 
como soja, girasol, cártamo, colza, linaza, 
maní, semilla de algodón, semilla de mostaza, 
cáñamo común, coco, fruto de la palma de 
aceite, aceitunas, capoc;

• tubérculos y hortalizas, como yuca, ñame, 
papa, batata, col, calabaza común, caña de 
azúcar, altramuz o lupino, veza, algarroba, 
plátano; 

• legumbres, como guisante, frijol, lenteja; 
• frutas, como sandía, manzana, banano, dátil, 

cítricos.

El cálculo establece una diferencia entre los 
cultivos para la alimentación directa del ganado 
(en su forma primaria) y los cultivos previamen‑
te elaborados cuyos subproductos se destinan 
a la alimentación del ganado. Los residuos de 
cultivos no fueron incluidos ya que no hay datos 
a disposición.

a) Los cultivos para la alimentación directa del 
ganado incluyen los productos primarios 
obtenidos directamente de la tierra sin ser 
sometidos a ningún proceso de elaboración 

Anexo 3
Metodología de cuantificación  
y análisis

real. Para la obtención de la superficie de 
tierra cultivable destinada a estos cultivos 
se parte de la relación entre el producto ali‑
menticio y la suma del total del suministro 
y utilización de los productos multiplicada 
por la superficie total cosechada.

b) Los subproductos o productos derivados 
utilizados en la alimentación del ganado 
incluyen:

• tortas obtenidas de la elaboración de frutas 
y semillas oleaginosas para la extracción de 
aceite;

• salvado, harina (maíz y trigo), gluten (maíz y 
trigo) y germen (maíz y trigo) obtenidos de la 
elaboración de cereales;

• pulpa de cítricos; 
• melazas obtenidas de la elaboración de caña 

de azúcar y remolacha azucarera.

La cantidad de cultivos cosechados que se 
elabora se obtiene inicialmente de bases de 
datos estadísticas. Después se calcula la tierra 
cultivable asociada a la cantidad de cosecha 
elaborada usando la misma técnica descrita 
para los cultivos suministrados directamente al 
ganado.

El siguiente paso es el cálculo de la fracción 
de tierra a la que puede atribuirse la producción 
de los subproductos destinados a la alimen‑
tación animal. Esta se obtiene multiplicando 
la superficie de tierra cultivable asociada al 
producto procesado por la fracción de valor 
del subproducto en comparación con todo el 
producto o todos los productos del proceso de 
elaboración. El resultado es la cantidad de tierra 
atribuida al subproducto.
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Los datos procedieron de las siguientes 
fuentes: 
• Las cuentas de utilización de suministro de la 

FAO, que proporcionan un informe detallado 
de la cantidad del cultivo suministrado y de su 
distribución entre los diferentes usos al que es 
destinado, tales como alimentos para el con‑
sumo humano, piensos, residuos, elaboración, 
semillas y otros, en un período determinado. 
Las cuentas también especifican la superficie 
cosechada, los rendimientos, la producción y 
la superficie sembrada (FAO, 2006b). Precios 

internacionales de los productos primarios y 
los productos derivados: Chapagain y Hoeks‑
tra (2004) y los precios internacionales de los 
productos registrados por la FAO.

• Los árboles de productos básicos/producto, 
los cuales proporcionan los coeficientes de 
extracción y las fracciones del producto, por 
ejemplo, la cantidad (en términos porcen‑
tuales) de producto elaborado que se obtiene 
mediante la transformación del producto ori‑
ginario (árboles de productos básicos de la 
FAO y Chapagain y Hoekstra, 2004)

Resultados seleccionados

UE – 15: tendencias de la superficie de la tierra 
destinada a la producción pecuaria
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AMéRICA DEL SUR

Tendencias de la superficie de la tierra destinada 
a la producción pecuaria y a la producción de 
carne y leche

OCDE: tendencias de la superficie de la tierra 
destinada a la producción pecuaria
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ÁFRICA SUBSAHARIANA

BRASIL

Brasil: tendencias de la superficie de la tierra 
destinada a la producción pecuaria
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ASIA MERIDIONAL

ASIA ORIENTAL y SUDORIENTAL

Asia meridional: tendencias de la superficie de la 
tierra destinada a la producción pecuaria
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3.2 Emisiones actuales de metano 
provenientes de la fermentación 
entérica por sistemas de producción, 
especies y región
Gran parte de la información utilizada por el 
IPCC para establecer los factores de emisión por 
defecto para el metano en regiones específicas 
fue publicada hace ya 20 años.Tal y como se 
señaló en el Capítulo 2, las características de la 
producción pecuaria en muchas regiones han 
experimentado considerables transformaciones 
desde entonces. A efectos del presente informe, 
se realizó una evaluación para valorar la discre‑
pancia entre los resultados. Se utilizó el método 
de cálculo del nivel II del IPCC para obtener los 
factores de emisión de la fermentación entérica 
de las categorías de animales más importantes, 
como el ganado de leche y otros bovinos (Houghton 
et al., 1997).

La ingestión media de energía diaria por animal 
se ajusta con un factor de conversión a metano 
para tipos de alimento específicos. Se necesita‑
ron los siguientes datos para la obtención de está 
ingestión:

• peso vivo;
• ganancia de peso diaria media (sin relevancia 

para el ganado de leche);
• sistema de alimentación animal (en confina‑

miento, en pastoreo en buenos pastos, en pas‑
toreo extensivo); 

• producción de leche diaria; 
• trabajo desempeñado diariamente (referido a 

animales de tiro, sin relevancia para el ganado 
de leche);

• porcentaje de vacas que paren anualmente; 
• digestibilidad del alimento.

La producción media diaria de leche por vaca y el 
peso medio para otros bovinos, para cada región y 
sistema de producción, se obtuvieron de las bases 
de datos de la FAO. Otros datos necesarios relativos 
a cada región del mundo se obtuvieron de las Direc‑
trices del IPCC recogidas en el Manual de referencia 
(Houghton et al., 1997; Cuadro A3.1). La digestibili‑
dad y las tasas de conversión de metano se obtuvie‑
ron a partir de Houghton et al. (1997) y del modelo de 
análisis pecuario de la Agencia Federal de Protec‑
ción Ambiental de los Estados Unidos (EPA).

Cuadro A3.1

Factores de emisión (FE) de la fermentación entérica para bovinos (kilogramo de CH4 por cabeza al año) por 
sistema de producción y región del mundo. Estimaciones basadas en el método de cálculo del nivel I comparadas 
con los factores de emisión del método de cálculo del nivel II

Región Bovinos de leche Otros bovinos

Pastoreo Mixto FE 
ponderado

FE 
nivel I

Pastoreo Mixto Industrial FE 
ponderado

FE 
nivel I

África subsahariana 79 39 60 36 44 27 - 36 32

Asia, con exclusión de China y la India 79 53 54 56 66 38 - 38 44

India 70 45 45 46 41 17 - 18 25

China 102 63 84 56 85 38 - 49 44

América Central y América del Sur 93 62 78 57 58 33 23 47 49

Asia occidental y África del Norte 91 60 61 36 49 31 - 32 32

América del Norte 115 100 100 118 50 33 26 35 47

OCDE, con exclusión de América del Norte 102 97 98 100 45 27 26 32 48

Europa oriental y la CEI - 59 59 81 - 45 24 41 56

Otros países desarrollados 96 129 99 36 45 27 28 45 32

Fuente: cálculos de los autores.
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Dado que no se contaba con datos más deta‑
llados y que la cantidad de fuentes es mucho 
menor que en el caso del ganado bovino, para 
otras especies de ganado se utilizó el enfoque del 
método de cálculo del nivel II.

Así, por consiguiente, para búfalos, ovejas, 
cabras y cerdos se utilizaron los factores de 
emisión por defecto tal y como se presentan en 
el Cuadro 4‑3 del Manual del IPCC, aplicando los 
parámetros para los “países desarrollados” a los 
“sistemas industriales” donde fuera apropiado 
(como en el caso de la cría intensiva de porcinos 
en los países en desarrollo).

El Cuadro A3.1 nos permite comparar los resul‑
tados con los actuales factores de emisión del 
nivel I del IPCC. En comparación, los principales 
resultados del uso del método de cálculo del nivel 
II del IPCC para obtener los factores de emisión 
de metano para la fermentación entérica en el 
ganado bovino han sido:
• un aumento en el promedio ponderado de los 

factores de emisión para el ganado de leche en 
la mayoría de las regiones en desarrollo (según 
la proporción de animales asociados con cada 
sistema de producción); 

• una disminución para otros tipos de ganado 
en las regiones de la OCDE y de los países en 
transición.
La principal razón para estas diferencias es una 

mejor diferenciación entre los factores de diges‑
tibilidad de los alimentos y de la conversión de 
metano que se relaciona con los diversos tipos de 
pienso utilizados en cada sistema de producción. 
Para el ganado de leche, el cálculo por defecto del 
nivel I asume una digestibilidad de los alimentos 
del 60 por ciento para todas las regiones, excep‑
to América del Norte (65 por ciento) y la India 
(55 por ciento), y un factor de conversión de meta‑
no del 6 por ciento para todas las regiones.

Para el enfoque del método del nivel II, se 
estimaron los factores de digestibilidad de los 
alimentos y de conversión de metano para los 
diferentes sistemas de producción y regiones del 
mundo de conformidad con las recomendaciones 
de la EPA (EPA, rumiantes). En el caso de los 

bovinos, la digestibilidad de los piensos suele 
situarse entre el 50 y el 60 por ciento para los 
subproductos de cosecha y pastizales, el 60 y el 
70 por ciento para pastos de buena calidad, forra‑
jes bien conservados y dietas con suplementos de 
cereales, el 75 y el 80 por ciento para dietas de 
alta calidad basadas en cereales en los corrales 
de engorde. El factor de conversión de metano 
para “piensos de buena calidad” se ha estable‑
cido en un 6 por ciento, mientras que para los 
alimentos de “pobre calidad,” que podría corres‑
ponder a la situación de los sistemas de pastoreo 
en la mayor parte de los países en desarrollo, 
se ha establecido en un 7 por ciento. En conse‑
cuencia, la asociación del factor de digestibilidad 
baja del alimento y la conversión alta de metano, 
situaciones comunes en los países en desarrollo, 
ha dado lugar a un factor de emisión más alto al 
aplicar en estos sistemas el método del nivel II en 
vez del método del nivel I. Además, hubo algunas 
diferencias en el cálculo de la producción de leche 
por defecto utilizado para obtener los valores del 
método del nivel I y los obtenidos de las estadísti‑
cas recientes de la FAO, utilizados en los cálculos 
del método del nivel II. Obviamente, se podrían 
hacer grandes mejoras en la estimación de los 
factores de emisión si hubiese más datos dispo‑
nibles sobre nutrición y producción.

3.3 Emisiones actuales de metano 
procedentes del estiércol por 
sistemas de producción, especies y 
región
Como en el caso de los factores de emisión de la 
fermentación entérica, los factores de emisión 
por defecto de metano procedente del estiércol 
fueron establecidos hace ya largo tiempo, por lo 
que es probable que no reflejen correctamente 
la situación actual. Los cambios estructurales 
en el sector pecuario pueden tener un impacto 
importante en la totalidad de las emisiones de 
metano procedentes del estiércol.

Al igual que en el caso anterior, se realizó 
una evaluación para este informe con el fin de 
valorar la discrepancia entre los datos a disposi‑
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ción: el enfoque del método de cálculo del nivel 
II se utilizó para obtener los factores de emisión 
del manejo del estiércol para ganado de leche, 
otros bovinos y cerdos (Houghton et al., 1997). El 
factor de emisión por cabeza se obtuvo a partir 
del contenido de sólidos volátiles calculados del 
estiércol por tipo de ganado, junto con una esti‑
mación del potencial de producción de metano 
del estiércol (valor Bo) y un factor de conversión 
de metano, en función del sistema de manejo 
del estiércol. 

Para el cálculo de los sólidos volátiles, se 
necesitaron datos sobre el consumo de energía, 
la digestibilidad y el contenido de cenizas del 
estiércol. Para el ganado de leche, se utilizó el 
mismo aporte energético del pienso calculado 
para los factores de emisión de la fermentación 
entérica junto con los valores por defecto del 
IPCC para digestibilidad y cenizas. Para otros 
bovinos y para los cerdos, se utilizaron los valo‑
res por defecto del IPCC para estos parámetros. 
Para la porcicultura industrial, en las regiones 
en desarrollo se usaron los mismos valores 
aplicados para los países desarrollados. Los 
factores de emisión se obtuvieron partiendo de 
los siguientes supuestos sobre los sistemas de 
manejo del estiércol:
• Para bovinos (de leche y otros) en sistemas 

de producción en pastoreo, se asumió que 
todo el manejo del estiércol se consideraría 
como manejo de pastos/pastizales (es decir, 
el 100 por ciento en esta categoría).

• Para “otros bovinos” en sistemas industriales, 
se asumió que todo el manejo del estiér‑
col se consideraría de establo (es decir, el 
100 por ciento en esta categoría).

• Para las restantes categorías de manejo del 
estiércol (ver Houghton et al., 1997) se asu‑
mió que estaban asociadas con sistemas de 
producción mixta; para pastos y pastizales se 
asumió un 15 por ciento de estiércol para los 
sistemas de leche mixtos y un 20 por ciento 
para los sistemas de carne mixtos.

• Para cerdos, se utilizaron respuestas a encues‑
tas, asumiendo que en los países desarrolla‑

dos los sistemas industriales predominantes 
son estiércol líquido/lagunas con más de un 
mes de almacenamiento.

• Para otras especies de ganado, se utilizaron 
valores por defecto (Houghton et al., 1997) 
para los sistemas correspondientes (desarro‑
llado = industrial) y las regiones templadas. 
Se utilizó aquí también el enfoque del nivel I 
dado el menor número de datos de actividad 
a disposición para esta categoría de ganado 
y porque ésta representa además una fuente 
menor de emisiones. 

Para los factores de emisión de metano del 
manejo del estiércol, el método del nivel II del 
IPCC arroja estimaciones mucho más altas que 
las obtenidas cuando se emplea el nivel I por 
defecto (Cuadro A3.2), con valores particular‑
mente altos para los sistemas industriales. Esto 
se debe en gran medida al uso de los factores 
revisados de conversión de metano para los sis‑
temas de almacenamiento de estiércol líquido 
conforme al IPCC (2000). Estos se incrementaron 
de un 10, un 35 y un 65 por ciento para los cli‑
mas fríos, templados y cálidos, respectivamente 
(corresponden a los valores en los que se basan 
los valores por defecto del nivel I) a un 39, un 
45 y un 72 por ciento para esos mismos climas. 
Además, las características de la digestibilidad 
de los alimentos, como se describió anterior‑
mente, influyeron en el cálculo de la producción 
de sólidos volátiles del estiércol por animal, en 
los cuales se basa el factor de emisión de meta‑
no del manejo del estiércol. 

El impacto de la diferencia depende obvia‑
mente de la importancia relativa de las corres‑
pondientes poblaciones de ganado, así como 
también de si los factores del nivel I se usan en 
la actualidad (países no incluidos en el Anexo 1, 
es decir, países en desarrollo). A este respecto, 
es importante subrayar el incremento del factor 
de emisiones estimado por el método del nivel 
I para los bovinos en África y los países de la 
CEI. Igualmente, las diferencias en el factor de 
emisiones para cerdos en regiones del mundo 
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en desarrollo de rápida industrialización como 
Asia (en particular, en China) y América Latina 
comportarán diferencias entre nuestra cuantifi‑
cación y la cuantificación previa.

3.4 Estimación del consumo de agua 
para la producción de piensos
Generalmente la estimación de la cantidad de 
agua consumida por un cultivo determinado se 
hace de manera mecánica, usando un enfoque 
con una modelación más o menos compleja. A 
nivel regional y mundial estos enfoques general‑
mente son simples y, por lo tanto,están sujetos 
a supuestos fuertes. Así, por ejemplo, Chapagain 
y Hoekstra (2004) al estimar la huella hídrica de 
las naciones, basan su cálculo del uso de agua 
para los cultivos en el método de Allen et al. 
(1998), multiplicando la evapotranspiración de 
un cultivo de referencia por un coeficiente de 
cultivo.

El método de este último autor considera la 
variedad de cultivo y el clima, a diferencia de 
Chapagain y Hoekstra (2004) que no contemplan 
el clima. Se supone que un nivel adecuado de 
agua en el suelo se mantiene por la lluvia y/o 

por el regadío, de manera que no es una limi‑
tante para el crecimiento de las plantas y para 
el rendimiento del cultivo. Esto da lugar a con‑
siderables sobreestimaciones en las regiones 
más cálidas y secas, que según los autores se 
ven compensadas por la omisión de las pérdi‑
das de irrigación, si bien la porción de agua no 
utilizada localmente en el riego actualmente 
no se reconoce como una pérdida (Molden y de 
Fraiture, 2004). 

En este informe, estos problemas se eluden 
adoptando un enfoque más deductivo: desde 
hace no mucho tiempo se dispone de informa‑
ción global detallada sobre la distribución espa‑
cial de la tierra cultivable en general, así como 
sobre un número específico de cultivos para 
alimento del ganado de gran importancia. Esta 
información se combinó con balances hídricos 
y estimaciones del uso de agua para riego cali‑
brados y detallados espacialmente (FAO, 2003a, 
Recuadro 4.3). En el cálculo del balance hídrico 
se tienen en cuenta las precipitaciones locales, 
la evapotranspiración de referencia, las propie‑
dades de los suelos para el almacenamiento de 
humedad, la extensión de la superficie de rega‑

Cuadro A3.2

Factores de emisión (FE) de metano de la gestión del estiércol (kilogramo de CH4 por cabeza al año) por sistema 
de producción y región del mundo. Estimaciones basadas en el método de cálculo del nivel I comparadas con los 
factores de emisión del método de cálculo del nivel II

Región Bovinos de leche Otros bovinos Cerdos

 FE ponderado FE nivel I FE ponderado FE nivel I FE ponderado FE nivel I 

África subsahariana 2,5 1 1,5 1 1,6 2

Asia, con exclusión de China y la India 18,6 16 0,8 1 7,4 4-7

India 5,3 6 1,5 2 12,4 6

China 12,9 16 1,0 1 7,6 4-7

América Central y América del Sur 2,4 2 1,0 1 9,6 2

Asia occidental y África del Norte  3,8 2 2,4 1 1,7 6

América del Norte 51,0 54 9,5 2 22,7 14

OCDE, con exclusión de América del Norte 41,8 40 10,9 20 11,1 10

Europa oriental y la CEI 13,7 6 9,1 4 2,8 4

Otros países desarrollados 12,8 1 1,9 1 21,7 6

Fuente: cálculos de los autores.
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100% de uso de agua para los piensos CMTS

0% de uso de agua para los piensos CMTS

Límites nacionales

100% de uso de agua para los piensos CMTS

0% de uso de agua para los piensos CMTS

Límites nacionales

 Mapa 1 Consumo de agua para la producción de piensos: cebada, maíz, trigo y soja

Fuente: LEAD. Las zonas de producción de piensos (área de color diverso al blanco) y la fracción de uso de agua para los 
piensos CMTS son el resultado del enfoque del área con amplia integración de los piensos (mapa superior) y del enfoque de 
concentración espacial de los piensos (mapa inferior).
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dío y las áreas de riego para los principales cul‑
tivos. El consumo de agua para el riego (en áreas 
equipadas) se calcula como el agua necesaria 
adicional a la procedente de las precipitaciones 
(incluida la escorrentía desde las áreas más 
altas) para un óptimo crecimiento de las plantas 
durante el período vegetativo.

Esta información evita el uso de estadísticas 
sobre uso o extracción de agua, lo que compor‑
taría la dificultad de considerar la eficiencia del 
riego. Al mismo tiempo, la información detallada 
sobre la distribución de importantes cultivos 
para piensos evita tener que combinar la infor‑
mación previa sobre consumo de agua con las 
estadísticas de rendimiento a nivel nacional y 
local, lo que habría sido incompatible con los 
supuestos del cálculo del balance hídrico.

Resta aún una cuestión difícil de resolver: 
antes de superponer el conjunto de los mapas 
de cultivos con los mapas de consumo de agua 
en las áreas de secano y de regadío es necesa‑
rio determinar los lugares en que los cultivos 
se destinan a la alimentación del ganado. Esta 
información no existe a nivel global. Sin embar‑
go, es posible valorar la situación mediante la 
utilización de dos posibles hipótesis extremas: 

Hipótesis 1: concentración espacial de los 
piensos. Ciertas áreas están enteramente desti‑
nadas a la producción de piensos y al cotejar su 
producción con las estadísticas nacionales de pro‑
ducción de piensos se asume que la producción 
de piensos en otros lugares es insignificante.

Hipótesis 2: área con amplia integración de 
los piensos. Suponiendo que en las tierras 
agrícolas hay una distribución uniforme de los 
cultivos destinados al consumo humano y de los 
piensos, se asume que en todos los lugares de 
producción de un determinado cultivo, una parte 
de la producción igual al promedio nacional se 
destina a la producción de piensos. 

Con el fin de tener una idea de la precisión 
con que puede estimarse el consumo de agua 
en la producción de piensos, se utilizaron los 
dos enfoques. Una gran diferencia en los dos 
resultados habría sugerido una incertidumbre 

considerable. No obstante, los resultados de la 
aplicación de los dos enfoques son similares 
(véase el Capítulo 4), lo que indica que los resul‑
tados tienen un nivel de fiabilidad. Desafortuna‑
damente, sólo se dispone de mapas detallados 
de cultivos a nivel mundial para un número muy 
limitado de piensos. Los cultivos considerados 
en esta evaluación son la cebada, el maíz, el 
trigo y la soja (en adelante, CMTS).

El área correspondiente a la hipótesis 1 se 
estima de la siguiente manera: la producción 
de CMTS domina la producción total de culti‑
vos. Además, la producción combinada de soja, 
maíz y cebada en esta área será superior a la 
del trigo, generalmente menos usado como 
pienso. Este último criterio fue usado como un 
parámetro ajustable para calcular el tamaño 
del área con respecto a las estadísticas nacio‑
nales del área cosechada combinada de ceba‑
da, maíz y soja. Las áreas de dominancia de 
la producción de CMTS fueron definidas como 
aquellas áreas donde la producción combinada 
(haciendo uso de un reciente mapa detallado de 
la fracción de la superficie de cultivo) excede las  
100 toneladas por kilómetro cuadrado. En las 
áreas resultantes se usaron fracciones “agrega‑
das” de piensos específicas para el país con el 
propósito de atribuir el consumo de agua en el 
área de la producción de piensos. Esta fracción 
agregada se calcula como un promedio ponde‑
rado basado en la producción de cebada, maíz 
y soja en el área y su correspondiente promedio 
nacional de las fracciones del uso de los piensos 
(FAO, 2006b). En el caso específico de la soja, se 
usó una fracción fija del 66 por ciento, corres‑
pondiente a la fracción del valor de la harina de 
soja (Chapagain y Hoekstra, 2004).

Bajo la hipótesis 2, se considera que el área 
total cultivada con CMTS, tal y como puede 
observarse en los respectivos mapas de pro‑
ducción de cultivos, se destina a la producción 
de piensos, pero sólo hasta el punto correspon‑
diente de la fracción de piensos nacional de la 
producción, según las cuentas de utilización de 
suministro de la FAO). También aquí se utilizó el 
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66 por ciento como fracción de valor para la soja. 
Dividiendo la suma resultante de la producción 
de piensos CMTS por la suma de la producción 
total de CMTS se obtiene un mapa local de la 
fracción de piensos CMTS. El paso final para 
determinar la fracción local del consumo de 
agua en la producción de piensos consiste en 
multiplicar las fracciones de la producción desti‑
nada a piensos por la fracción del área cultivada 
con CMTS (respecto a otros cultivos). Estas frac‑
ciones de área se definen como la suma de áreas 
de cultivo individuales (estimadas dividiendo 
los mapas de producción por los rendimientos 
promedio nacionales) divididas por el área total 
cultivada. 

En los mapas que figuran al final de este 
Anexo puede observarse el contraste entre la 
distribución de la producción de piensos en 
ambos enfoques. El contraste aparente en el 
correspondiente consumo de agua es menos 
drástico de lo que parece, ya que las diversas 
porciones de consumo se atribuyen localmente a 
la producción de piensos bajo las dos hipótesis. 
Estas porciones generalmente son más altas en 
la hipótesis 1 que en la hipótesis 2.

El consumo de agua de los piensos CMTS 
que resulta de esta evaluación (Cuadro 4.7) no 
representa el consumo total de agua para la 
producción de piensos. En las figuras 2.6 y 
2.7 (Capítulo 2) se muestra que estos cuatro 
cultivos considerados conjuntamente constitu‑
yen aproximadamente las tres cuartas partes 
de los alimentos concentrados para cerdos y 
aves de corral, es decir, el consumo mundial 
total de agua para la producción de piensos 
podría corresponder, de manara aproximada, a  
1,3 veces el de los piensos CMTS. Por último, vale 
la pena subrayar que estas estimaciones exclu‑
yen el consumo de agua para la producción de 
los pastos naturales utilizados en el pastoreo y 
de los forrajes cultivados. Su inclusión cambiaría 
sustancialmente las estimaciones del consumo 
de agua para la producción de piensos, en par‑
ticular en el caso del consumo en las zonas de 
secano. No obstante, gran parte del consumo de 
las hierbas destinadas a pasto no tiene un costo 
de oportunidad, a diferencia de lo que ocurre con 
las áreas cultivadas, por lo que incluirlo, en caso 
de que hubiese sido posible, habría disminuido 
la relevancia ambiental del resultado.
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Acidificación, 264

– de aguas dulces: 235

– de ecosistemas, véase Ecosistemas

– de la lluvia: 92

– del suelo: 80, 132

– véase también N2O

Actividad ganadera, véase Producción pecuaria

Acuicultura

– conversión de ecosistemas costeros: 208

– demanda de harina de pescado: 46, 47, 231

– impacto de la contaminación y agotamiento del agua: 

153, 155

– mayor índice de conversión de piensos, 50, 53: 

competidor de los monogástricos, 49‑50, 53, 310; podría 

desempeñar la función que tuvieron las aves de corral 

en el pasado, 50; compite por la biomasa forrajera, 53

– reciclaje del estiércol: 77

– véase también Recursos pesqueros

Acuíferos

– agotamiento: 142, 191

– contaminación: 30

– recarga: 76, 143, 147

Agotamiento

– de tierras, véase Uso de la tierra

– de la capa de ozono, véase Capa de ozono

– de los recursos energéticos fósiles: 53

– del agua, véase Agua

Agricultura intensiva, véase Intensificación

Agricultura orgánica, 10, 132, 298

Agroforestería

– retención del C: 134, 290

Agroindustria, 252

– genera subproductos usados en la alimentación 

animal: 46

– subsidios: 261

Agua

– ciclo del agua: catalizador de procesos bioquímicos 

de los ecosistemas, 143; impacto del ganado, 76, 

306; impacto de los fertilizantes, 118‑119; impacto 

del uso de la tierra por el ganado, 183-190; recurso 

fundamental y escaso, 141

Índice analítico
– consumo del sector pecuario, 144-153, 307‑308: 

aumenta en agricultura en función del rendimiento, 

80; casi mil litros para producir un litro de leche, 189; 

evaluación mediante el concepto de “agua virtual”, 

189‑190; recurso clave en la producción ganadera, 

293; uso pecuario excede el uso humano, 187

– consumo mundial: 306

– cuestiones políticas: costos de oportunidad, 150‑151, 

191, 273; definición de la propiedad, 277; desarrollo 

de los derechos y mercados, 277‑278; diseño de un 

marco normativo para su gestión, 275‑276; principios, 

métodos y dificultades en la fijación de precios, 255, 

259, 271-274, 298, 312; subsidio a través de precio 

bajo, 217, 257, 271, 275, 281; uso de reglamentos en 

materia de contaminación, 275

– escasez, 4, 30, 71, 73, 76, 80, 82, 142, 146, 150, 189, 

190, 208, 224, 271, 298, 307, 311: compromete la 

producción de alimentos, 143; creciente escasez, 

142-143; disponibilidad como factor limitante, 3; 

función del ganado, 148, 150, 151, 188, 189, 199, 307, 

308; genera conflictos, 153; por sector, 142

– mitigación de la escasez, 190-201: eficiencia del 

uso, 190‑191; fijación de precios como instrumento 

de política pecuaria, 258‑259, 271‑273; incentivos 

económicos a la conservación, 259, 272; mejorar la 

productividad, 191‑192; métodos para la fijación de 

precios, 272‑273; pago de los servicios ambientales, 

278‑279; revertir el proceso, 144, 190

– potable, 141: necesaria para el ganado, 145, 147; 

peligros del elevado nivel de nitratos, 156; utilización 

por región y tipo de ganado, 146, 147, 148

– flujos: 183-186, 195, 289, 309, 316

– ordenación participativa de las cuencas: 280

– rendimiento: 187, 280

– véanse también Aguas residuales, Contaminación del 

agua, Recursos hídricos, Uso del agua

Aguas residuales

– domésticas: 76, 142, 157, 158, 167, 170

– lodos: 167, 196

– procedentes de la producción pecuaria, 153, 235: 

características físicas y químicas, 171; curtiembres, 
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171-172; elaboración de la carne, 149, 170; mataderos, 

170-171; se han incrementado y contaminan, 142, 240

– régimen impositivo: 276‑277

– véanse también Contaminación del agua, Uso del 

agua

Alfalfa, 41, 69, 117, 224, 240

– de las pampas al cardo, a la alfalfa, a la soja: 226

Algas, 197, 205, 208

– causan anoxia y pueden ser tóxicas: 155, 157, 235

– utilizan N y no P: 76, 195, 235, 239

– véase también Eutrofización

Alimentación animal

– aumento de la demanda de: harina de pescado, 226, 

230‑231; harina de soja, 46; pastos y forrajes, 33

– con cereales, 11, 34, 41‑42, 49‑50, 53: aditivos para 

mejorar la asimilación de minerales, 193; competencia 

en la búsqueda de biomasa forrajera, 53‑54; datos 

estadísticos mezclados con alimentación humana, 68; 

demanda y producción de maíz, 43, 365, 368; demanda 

y producción de trigo, 42, 367, 368; estimación del 

superávit/déficit, 381; introducción reciente, 33; 

producción de cebada, 366, 368; producción de soja, 

369; proyecciones, 53; uso de soja transgénica, 55

– conversión alimenticia, 194: acuicultura, 50, 53; 

alimentación por fases múltiples, 49; aves de corral 

la más alta, 11, 12, 16, 41, 49, 311; cambio hacia 

especies monogástricas por mejor conversión 

de piensos, 11, 16, 32, 34, 49‑50, 83; incremento 

mediante mejoramiento genético de los animales, 

49, 192; índice de conversión de piensos mejorado, 

4, 12, 192, 296; reducción del estrés, 192, 194; uso de 

hormonas para mejorarla, 160

– impacto ambiental: aumento de tierras para cultivos, 

242, 311; uso de combustibles fósiles, 307

– mejoramiento de la dieta animal, 192‑194: balance 

proteico mejora absorción, 193; componentes 

proteicos, 46; exceso de nutrientes y eutrofización, 

154‑155; mejor índice de conversión alimenticia, 12, 

138; pienso más equilibrado, 192-194; reducción de 

las emisiones de CH4, 134‑136, 421; relación ingesta 

y excreciones por especie, 154

– prohibición del uso de harinas de origen animal, 47: 

en UE, 54; riesgo de la EEB contribuyó a incrementar 

el uso de proteínas vegetales en la alimentación 

animal, 47;

– reciclaje: complementariedades entre producción 

para alimentación humana y animal, 53-54, 231; 

subproductos alimentarios en Japón, 48; residuos 

domésticos, 48; residuos de cosechas, 11, 44; 

subproductos de la agroindustria, 46, 48; subproductos 

de origen animal, 148

– uso de hortalizas y frutas: 45‑46, 261

– véanse también Cultivos forrajeros, Fermentación 

entérica

Alimentación humana

– inocuidad y principio de cautela, 54, 55

– menor impacto del régimen vegetariano, 239

– patrones, 5, 9, 306, 311‑312: cadenas alimentarias 

sofisticadas, 46; población y crecimiento de la 

demanda, 5, 6; varían en función de los ingresos y las 

preferencias alimentarias, 35

– productos de origen animal: carne, 8, 53, 66, 252, 

294; suministro de proteínas de origen animal por 

regiones, 36; tabúes alimentarios, 303

– reciclaje: complementariedades entre producción 

para alimentación humana y animal, 53-54, 231; 

subproductos alimentarios para la alimentación 

animal, 44, 48, 54, 148

– residuos en alimentos de origen animal: 

medicamentos, 160, 236, 315; microorganismos 

patógenos, 16; químicos y plaguicidas, 2, 16, 176, 

298

– véanse también Productos alimenticios, Productos 

pecuarios, Proteínas, Transición nutricional

Amazonia

– cultivo de soja: 73

– deforestación: conversión a pastizales, 12, 30, 66, 288; 

expansión agrícola, 130; ganadería extensiva, 305

– dificultad para aplicar regulaciones: 288

– servicios ambientales: corredores para la 

biodiversidad, 212; retención del C, 290

Amoníaco, véase NH3

Anhídrido carbónico, véase CO2

Anhídrido fosfórico, véase P2O5

Anoxia

– áreas costeras “muertas”: 155

Antibióticos, véanse Medicamentos, Salud animal

Áreas costeras

– eutrofización: China, 239, 240; pérdida de biodiversidad, 

80; zonas “muertas” por anoxia, 155, 235
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Áreas frágiles

– exclusión controlada del ganado: 199‑201

Áreas naturales

– amenazadas por la contaminación: 77, 219

– protección: 212, 266

– reconversión de tierras agrícolas: 30

– véanse también Áreas protegidas, Áreas silvestres, 

Hábitats naturales

Áreas periurbanas

– contaminación: 71, 76-78

– véanse también Contaminación ambiental, Producción 

pecuaria, Transición geográfica

Áreas protegidas

– clasificación y protección: 212, 283, 285, 289, 295

– en peligro de ocupación: 228-230

– incentivos económicos: 281, 285

– manejo del ganado: 286, 287, 293

– protección de la biodiversidad: 104, 212, 242, 252, 280, 

283, 284

– véanse también Áreas naturales, Áreas silvestres, 

Hábitats naturales

Áreas silvestres

– gestión: integración con el uso de la tierra en Tanzanía, 

Rep. U. de, 293; integración de áreas protegidas y 

manejo del ganado, 218, 287

– impacto: conversión en tierras de cultivo, 24, 73, 131, 

207, 208; uso de la tierra para agricultura intensiva, 81

– véanse también Áreas naturales, Hábitats naturales

Arrecifes de coral

– amenazados por la contaminación del agua: 182, 204, 

208, 235, 237, 240

– vulnerables al cambio climático: 219

Arroz

– aumento de la productividad: 27, 28, 114, 151

– emisiones del cultivo: CH4,103, 109, 116, 137; 

desperdicio de N, 116, 118, 122, 168; N2O, 103; P2O5, 

168, 169

– uso de residuos como pienso: 45

Atmósfera, véanse Contaminación atmosférica, GEI

Avena

– como pienso: 42, 45

Aves de corral

– consumo y comercio: consumo de su carne ha 

sobrepasado la de vacuno, 69; mayor aceptación 

cultural de su carne, 311; Asia, 17

– contaminación con dioxinas: 54

– manejo de desechos: 48, 79, 121, 155, 170, 237, 239, 

310

– pautas de distribución, 60, 62, 374, 376, 380: 

concentración geográfica, 19, 63, 256, 265, 400; 

concentración periurbana en Tailandia, 65; distribución 

en Viet Nam, 19; distribución mundial de la población, 

374, 380; patrones de distribución, 19

– piensos concentrados, 11, 304, 381, 382: composición 

de la ración de pienso para pollos, 44; índice de 

conversión de piensos, 12‑13, 309; uso de harina de 

pescado, 230‑232, 382

– producción, 373: carne, 63, 67, 69, 149, 383, 407, 408; 

enfermedades de aves silvestres que las afectan, 

222‑223; impacto ambiental, 310, 427; mejoramiento 

genético, 12; necesidad de agua, 145‑146; poco 

subsidiada, 261; productividad, 13; sujeta a cambios 

estructurales, 310; sujeta a economías de escala, 

309; tasas de crecimiento más altas y precios más 

bajos debido al elevado índice de conversión, 11, 311; 

tendencia a sustituir los rumiantes, 34

– véanse también Producción pecuaria, Productos 

pecuarios

Aves silvestres

– amenazadas por las actividades agrícolas a gran 

escala, 210

– influenza aviar: 16, 222‑223, 228

– presencia como externalidad positiva: 249

– rutas migratorias: 222‑223

Bicarbonato amónico, véase NH4HCO3

Biocombustibles

– demanda de oleaginosas: 48, 54, 132

– incremento del uso: 28

Bioconcentración, véanse Cadena alimentaria, Plaguicidas

Biodiversidad

– aumenta la resiliencia del ecosistema: 203, 206, 216, 

234

– crisis actual: clasificación de las amenazas según los 

sistemas de producción pecuaria, 243; evaluación, 

204; extinción natural de especies, 209; lugares 

críticos, 211, 241, 389; pérdida de especies, 204, 

218; respuesta de la sociedad inadecuada, 280; uso 

intensivo de entornos, 3, 56
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– cuestiones normativas, 280-287: brecha más amplia 

entre ciencia y políticas, 280; costos de oportunidad, 

83, 229, 281, 282; derechos de aprovechamiento 

negociables, 282; protección a través de la gestión 

de la propiedad de la tierra, 281; servidumbres 

ecológicas, 281

– definición, 203, 205: componentes (genes, especies 

y ecosistemas), 207; diversidad de ecosistemas, 

206‑207; diversidad genética, 233‑234; diversidad 

interespecies, 205‑206; diversidad intraespecies, 206, 

209; especies descritas y posible total mundial, 205

– heterogeneidad espacial: 218; importancia, 204

– impacto debido a: cambio climático, 204, 218-220; 

contaminación, 204, 234-240; cultivos de forrajes, 

225; deforestación y fragmentación del bosque, 210‑

211; desertificación de las praderas, 215‑216; erosión 

de la biodiversidad, 30, 55, 71, 73, 76, 77, 207, 209, 

216, 220, 241, 302; especies exóticas invasivas, 204, 

208, 210, 213, 220-221, 223, 224, 226, 242, 308; 

ganado, 203‑205, 207‑210, 210-239; ganado como 

especie exótica invasiva, 221‑223; intensificación 

del uso de tierras agrícolas, 213-215; invasión de 

especies leñosas, 215-217; pesca excesiva, 230‑231; 

producción pecuaria, 240-242, 389; sobreexplotación, 

4, 204, 225-234; trasformación y destrucción del 

hábitat, 204, 209, 210-212

– interacción con el ganado: factor en la pérdida de 

especies, 308; integración de áreas protegidas y 

manejo del ganado, 287; políticas y opciones por 

regiones, 285-287

– marina: 233

– mitigación para su conservación, 242-245, 280: 

gestión de la propiedad y costo de la tierra, 281, 

288; gestión de los bosques, 25, 28; gestión de los 

humedales, 143‑144; gestión de los pastizales, 37, 

40; gestión del ganado y del paisaje, 218, 282-285; 

mantenimiento de la resiliencia de los ecosistemas, 

283; mejoras en los sistemas extensivos, 244; PSA, 

280‑281, 289, 316; pastoreo orientado a la generación 

de servicios, 287; revertir el proceso de degradación, 

205

– pérdida de especies, 217: como proceso natural, 209; 

diversidad intraespecies y enfermedades genéticas, 

206; por impacto del ganado, 308; resultado de la 

modificación del hábitat, 218, 409-411

Biogás

– manejo del estiércol: 194

– mitigación de las emisiones de CH4: 136-138, 296, 

315

– mitigación de las emisiones de N2O: 138, 296, 315

– producción de energía: 137‑138, 315

– subsidios y competitividad: 137

Biomagnificación, véanse Cadena alimentaria, 

Plaguicidas

Biomas

– amenazados: 40, 207, 219, 234, 241

– clasificación en cinco principales: 207

– resultado de la interacción entre ambiente físico, 

condiciones biológicas e intervención humana: 207

Biomasa

– animal terrestre, 106‑107, 283, 308: población de 

ganado la aumentó en las últimas décadas, 106

– aumento de la demanda: 28, 40

– conversión, 194, 310: biocombustibles, 132; productos 

agropecuarios, 13

– cosechada para el ganado y pastos: 37, 51, 53‑54, 59, 

131, 216‑217, 258

– leñosa: 218

– oxidación y liberación de C: 73‑74, 100‑101, 103‑105, 

115, 138, 196

– residual: 74, 85, 291

Biota, 23, 78, 223

Bosques

– bioma, 25, 37, 212: alberga el mayor número de 

especies amenazadas, 209‑210; bosques continuos y 

bosques fragmentados, 213; con mayor diversidad de 

especies, 205, 207

– cambio climático: 88‑89, 130

– cosecha sostenible y ecoetiquetado: 318

– deforestación, 210‑211, 219, 224, 282, 362: amenazas 

a la biodiversidad, 243‑245, 308; América Latina, 101, 

308; aumento de la superficie cultivada a expensas 

de los bosques, 3, 12, 24, 30, 50, 70, 91, 100, 101, 

126, 128, 186, 208, 211, 241, 289, 296, 309; cambio 

de la composición de la vegetación en el rendimiento 

hidrológico, 186‑187; efecto de los subsidios,  

259‑260; extracción de biomasa forestal, 186; flujos 

de C, 100‑101, 128; fuente de emisión de gases, 3, 

73, 91, 100, 307; incentivos económicos para evitarla, 

130; pastoreo, 73, 309; proyecciones para bosques 
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neotropicales a favor de tierras cultivadas, 73, 393‑394, 

396

– efectos de la deposición de N: 92

– funciones de los bosques: conservación de la 

biodiversidad, 25; conservación del agua, 29, 186, 

210, 285; conservación del suelo, 29, 362; tendencias 

en su uso, 25

– servicios ambientales, 28, 268: mitigación del cambio 

climático, 130; sumideros de C, 90, 132, 269; valor 

ambiental mayor el de los tropicales, 305

– tipologías: continuos, 213; fragmentados, 210‑211, 

213, 241, 242‑243; primarios, 25, 207; secundarios, 

73, 207, 290

– valor económico: 29

– véanse también Deforestación, Reforestación y 

Transición forestal

Bovinos

– alimentación, 422: balance de proteínas y excreción 

de N, 193; exceso de nutrientes y eutrofización,  

154‑155; índice de conversión de piensos, 13; 

pastoreo sostenible, 199; suplementos de P no 

necesario, 192‑193; uso de cereales para piensos, 

42; uso de hormonas para mejorar conversión, 

160; uso de metales pesados, 162, véase también 

Cultivos forrajeros

– concentración geográfica: Brasil, 19, 66; como 

aspecto de la transición pecuaria, 294; densidad de 

población mundial por regiones en relación a tierras 

agrícolas y población humana, 61, 401; distribución 

mundial, 59, 61, 378, 380; pautas de distribución, 61, 

66;

– enfermedades, 228: EEB, 16; EEB contribuyó 

a incrementar uso de proteínas vegetales en la 

alimentación animal, 47; parasitarias, 159

– impacto ambiental: contribución de N y P a los 

sistemas hídricos, 157; degradación y destrucción 

del hábitat natural, 211‑212, 410‑411; degradación 

de pastizales, 309; emisiones, 106‑107, 112, 421, 

424; ganado como especie exótica invasiva, 221-223; 

manejo de excreciones, 168, 423; presión sobre el 

suelo igual a un tractor, 184; residuos de metales 

pesados, 167

– producción: aumento de la cabaña, 15, 19, 62; aumento 

de la eficiencia, 135; China, 15; consumo de energía y 

emisiones, 98‑99, 112; necesidad de agua, 145‑148;  

densidades, 61 mejoramiento genético, 12, 226,  

233‑234, 243; razas, 206; sistemas mixtos, 309‑310

– véase también Rumiantes

C (Carbono)

– ciclo del C, 92-95: atmosférico, 94; calentamiento 

global acelera su descomposición en el suelo, 105; 

caracterizado por las grandes reservas, 113; ciclo 

geológico y ciclo biológico, 93; desechos orgánicos, 

157; ecosistemas obtienen y liberan C de la atmósfera, 

94; flujo, 94; fotosíntesis, 94; geológico, 94; impacto 

del ganado, 93, 94; sector pecuario y balance del C, 

91

– COS (Carbono orgánico del suelo), 130-134: pérdidas, 94, 

102, 105, 132‑133; reversión de las pérdidas, 132-134

– COT (Carbono orgánico total): 157-158, 170

– emisiones del sector pecuario, 92-113: cambios en 

el uso de la tierra, 95; cría del ganado, 106-110; 

elaboración y transporte de productos pecuarios, 

111-113; liberación indirecta, 95; liberación neta,  

94‑95; liberado del suelo, 105; producción de 

fertilizantes nitrogenados, 96‑97; producción de 

piensos, 95-106; transporte como último elemento de 

la cadena alimentaria, 112-113; uso de combustibles 

fósiles, 98, 126

– retención, 29, 129-134: agroforestería, 134, 290; 

impuestos, 269; incentivos económicos, 134, 269; 

pagos, 289; promoción de la retención en el suelo, 

268-271; restitución del C orgánico a los suelos 

cultivados, 130‑131; retención potencial mediante 

manejo mejorado, 132; retiro de tierras, 130, 134, 217, 

281‑282

– sumideros, 92-94, 170, 267: bosques, 90; distorsión de 

los precios, 257; opciones técnicas, 129; principales, 

93; proyectos, 267

Cadena alimentaria

– bioconcentración y biomagnificación de los 

plaguicidas: 177, 198

– efecto acumulativo: 14, 46, 86‑87, 177

– emisiones de CO2, 95: estimación, 96‑97, 129; 

transporte último elemento, 112-113

– segmentación espacial en base a la disponibilidad de 

recursos, 189

– véase también Comercio
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Cambio climático

– calentamiento global, 4: acelera la descomposición 

del C del suelo, 105; aumenta el nivel del mar, 88‑89; 

cambio de los patrones meteorológicos, 88; rango 

climático de las especies, 218

– causado por actividad antropógena, 2‑3, 87-92, 129, 

306, 307: C en el suelo y retroalimentación del cambio 

climático, 105; complejidad, 249, 250; hecho bien 

comprobado, 88

– cuestiones políticas: 266-271

– efecto invernadero, 89: mecanismo fundamental para 

regulación de la temperatura media de la superficie 

terrestre, 88

– GEI, 88: impacto directo de las emisiones 

antropogénicas, 89, 307; proyecciones, 88; potencial 

del N2O respecto al CO2, 81, 115

– impacto en el sector pecuario: 89, 52-53

– impacto en la agricultura: 89

– impacto en el ambiente, 88: aumento del nivel del 

mar, 88; desplazamiento de zonas climáticas, 89; 

efecto invernadero, 88, 89

– impacto en la biodiversidad: 204, 208, 218-220, 234, 

242, 308, 311‑312, 409

– mitigación, 54, 128‑129, 144, 316: incentivos para la 

conservación de los bosques, 130, 305; mediante la 

intensificación de la agricultura, 130; mediante la 

restitución del C orgánico a los suelos cultivados, 

130‑131

– papel del sector agropecuario, 71, 87, 126, 210, 248, 

265, 306, 317: contribuye al cambio y a su mitigación, 

37, 128‑129, 265; degradación de pastizales, 51‑52, 

76; degradación de las tierras, 30; emisiones de 

gases mayor que el transporte, 307; intensificación, 

82, 85; manejo de desechos, 77; oxidación de materia 

orgánica del suelo, 76, 80; productos pecuarios y su 

contribución, 294; quemas, 104

– PCG: 81, 91

– tendencias y perspectivas, 88-92: escenarios 

previstos, 219‑220, 301‑302

– véanse también Contaminación atmosférica, GEI

Cambios tecnológicos

– crecimiento de la productividad del sector pecuario: 

2, 10-14, 20

– impulsar: aceleración para logro de mayor 

productividad, 313-314; apoyo a la investigación y 

extensión de tecnologías de vanguardia, 264‑265, 

298; cambios en la tecnología y la gestión como 

instrumento de política pecuaria, 255-256; incentivos 

económicos, 268; subsidios como obstáculo, 261

Capa de ozono

– agotamiento: 115, 264

– agujero de ozono: 87

– ozono estratosférico: 104

– véase también Contaminación atmosférica

Caprinos, 225

– impacto sobre el suelo como un tractor: 184

– producción, 16: cueros, 149; generalmente extensiva, 

309; necesidad de agua, 145‑146

– véase también Rumiantes

Carbono, véase C

Carne

– comercio, 67, 262: aumento del precio por 

externalidades, 254, 319; carne de aves de corral 

ha sobrepasado la de vacuno, 69; comercio de carne 

de aves de corral a nivel regional, 407; comercio de 

carne de bovino a nivel regional, 406; concentración, 

19; oferta total, 14; flujos principales, volúmenes y 

emisiones de CO2 por transporte, 408; transporte, 69

– consumo: aumento de la demanda, 1, 2, 8-10, 53, 

66, 252, 244, 294, 303; Brasil, 8, 10, 36; aumento de 

la demanda de la producida sosteniblemente, 313, 

318; carne de aves de corral tiene mejor aceptación 

cultural, 16; carne silvestre, 209, 225, 244‑245; China, 

8, 14, 36; enfermedades asociadas al consumo 

permanente de productos pecuarios, 16, 304; Estados 

Unidos, 8; estancamiento en los países desarrollados, 

36, 53; India, 8, 14; Japón, 8, 10; países de la OCDE, 

14; relación entre ingresos per cápita y consumo, 8; 

Rusia, Fed. de, 8, 10; Tailandia, 8, 10

– impacto ambiental, 170, 233: comparación de 

parámetros técnicos para carne de bovino en Brasil, 

288; menor impacto del régimen vegetariano, 239; 

portadora de los mayores costos en términos de 

recursos naturales y de contribución al cambio 

climático, 98, 107, 110, 111-113, 120, 128, 294

– proceso de elaboración: 148‑149

– producción, 83-84, 252, 308, 316: carne de aves 

de corral, 58‑60; carne de bovino, 58‑60; carne 

de porcino, 58‑60; demanda de cereales, 41; con 

mayores subsidios, 248; desplazamiento hacia la 



Índice analítico

439

producción de carne de cerdo y de aves de corral, 

20, 49; estimación del superavit/déficit de carne de 

aves de corral a nivel mundial, 383; estimación del 

superavit/déficit de carne de bovino a nivel mundial, 

385; estimación del superavit/déficit de carne de 

porcino a nivel mundial, 384; intensificación, 256, 289, 

309; mejoramiento de la conversión de piensos, 41, 

119‑120, 135, 193, 309; mundial, 15, 60, 310; países 

en desarrollo superan a países desarrollados, 36; 

parámetros técnicos en Brasil, 288; utilización del 

agua, 144-153, 188, 190, 307

– producción de harina de carne y de huesos: 54-55

– residuos: 154, 160, 252

Cebada

– producción para piensos: 96, 151, 152, 366, 368, 381, 

426

– uso del agua en el cultivo, 151

Cerdos, véase Porcinos

Cereales

– de secano: 371

– forrajeros, véase Cultivos forrajeros

– producción para alimentación humana, 6, 53, 239: 

África, 27; cereales secundarios, 102, 151, 190; 

datos estadísticos mezclados con los destinados a 

piensos, 68; expansión de la oferta y precios, 11, 13, 

41; incremento de la superficie cosechada, 26-28; 

intensificación en lugar de extensión, 26‑27, 82, 265, 

310; irrigación, 151

– producción para piensos, 11-12, 33‑34, 41-44, 40‑50, 53, 

68, 193, 311, 314, 381: Asia, 42; Canadá, 42; demanda 

estable, 41; disminución del impacto ambiental,  

296-298, 307, 315; disminuye a medida que mejora su 

conversión en productos pecuarios, 41, 42; Estados 

Unidos, 42; estimación del superavit/déficit a nivel 

mundial, 381; Europa, 30; incremento, 151, 256, 

311; especies monogástricas, 41, 294; incidencia 

de los subsidios, 41; riesgo de la EEB contribuyó 

a incrementar el uso de proteínas vegetales en 

la alimentación animal, 47; uso de residuos de 

cultivos, 53

– precios: 69, 89, 261

– seguridad alimentaria: 304-305

– uso del agua: 142‑143, 151, 190‑191, 275

– uso de fertilizantes: 95-98

– véanse también Cebada, Maíz, Trigo, Soja

CH4 (Metano)

– emisiones del sector pecuario, 3, 103, 106, 126-127, 

129, 306: cultivo de arroz, 103‑104, 109; deforestación, 

101; digestión de monogástricos, 91, 135; digestión 

entérica de los rumiantes, 106-108, 391; globales del 

estiércol, 110, 391; manejo del estiércol, 108-112, 

121; metodología de cuantificación y análisis de las 

emisiones provenientes de la fermentación entérica 

y del estiércol, 421-424; quemas, 104; transporte 

pecuario, 307; tratamiento de aguas residuales, 91

– gas de efecto invernadero: 88, 90‑91, 94

– reducción de las emisiones como opción de mitigación, 

265: mejoramiento de la dieta animal, 134-136; 

mejoramiento del manejo del estiércol y biogás,  

136-138, 197-198, 268, 294, 313

– véase también Estiércol

Ciclo del agua, véase Agua

Ciclo del C, véase C
Ciclo del N, véase N

Clima, véase Cambio climático

CO2 (Anhídrido carbónico, Dióxido de carbono)

– emisiones del sector pecuario, 94, 126-127, 129, 

306: cambios en el uso de la tierra, 100-102, 128; 

combustibles fósiles utilizados en la producción 

pecuaria, 98-100, 107, 126; cultivos forrajeros,  

102-103; deforestación para cultivos, 101; 

desertificación de pastizales por acción del ganado, 

103-106; elaboración de productos pecuarios y 

su transporte, 111-113, 408; lugares críticos en 

Estados Unidos, 112; producción de fertilizantes, 

95-97; quemas, 74, 101, 104, 216; respiración de los 

animales, 106-107; uso de fertilizantes nitrogenados, 

95, 97, 138

– gas de efecto invernadero, 3, 53, 72, 88, 126, 127, 216: 

contribuye en mayor medida al calentamiento global, 

80, 91‑92; potencial de calentamiento global (PCG), 

81

– mitigación de las emisiones, 129-130, 138‑139, 

271: reduciendo la deforestación mediante la 

intensificación de la agricultura, 130; restituyendo el 

C orgánico a los suelos cultivados, 130-132, 268-271; 

revertir las pérdidas de C procedentes de pastizales 

degradados, 132-134

– véanse también Contaminación atmosférica, GEI

Combustibles fósiles
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– emisiones producidas y cambio climático: 3, 72, 91, 130

– uso en la fabricación de fertilizantes y emisiones: 95-97

– uso para la producción pecuaria y emisiones: 94, 95, 

97, 98-100, 107, 126, 267, 296, 307, 309

Comercio

– compartimento ámbar de la ronda de Doha: 261‑262

– integración vertical, 14, 17, 18, 19-21, 29, 55: 

expansión de los supermercados, 19‑20

– liberalización, 6: impacto ambiental, 260, 262-263,  

297‑298, 319; impacto sobre la biodiversidad,  

221‑223

– mercados minoristas: 14, 20, 48, 112, 304

– productos pecuarios, 221: auge en el sur y 

estancamiento en el norte, 14‑17; aumento del 

comercio mundial, 67, 69-70, 403‑408; distancia 

geográfica entre oferta y demanda, 29; función 

de facilitación del GATT, 17, 69; impacto sobre el 

consumo de “agua virtual”, 189-190; intensificación 

y exportación, 26‑28; mundial de animales vivos,  

69-70; predominio del comercio nacional, 67; piensos, 

68-69; transporte, 66-68, 113, 189

– véanse también Cadena alimentaria, Productos 

pecuarios, Sector poscosecha, Transporte

Comidas rápidas, véase Transición nutricional

Compactación del suelo, véase Suelo

Concentración geográfica, 20, 63-70, 76, 163

– cultivo de soja: 47

– imposición de cuotas productivas la genera: 261

– manejo de desechos: 257, 310, 311

– poblaciones porcina y avícola: 63

– urbanización de la ganadería: 256, 310, 311

– véase también Transición geográfica

Conflictos sociales

– consecuencia del aumento de tierras destinadas a 

pastos, 26, 38, 230: Kenya, Mauritania y Senegal, 25

– consecuencia de la degradación ambiental: 4, 51, 

278

– consecuencia del uso de recursos naturales: acceso a 

las áreas protegidas, 212, 229, 287; acceso a la tierra, 

24; aumento de cultivos en África subsahariana, 25; 

escasez del agua, 142‑143, 153, 277, 278; reintroducción 

de fauna silvestre, 227

– solución mediante coordinación y gestión participativa: 

279, 287

Conservación del suelo, véase Suelo

Consumo energético

– fabricación de fertilizantes y emisiones: 95‑96

– mitad del que genera la producción pecuaria 

corresponde a la producción de piensos: 98

– producción pecuaria y emisiones: 97, 136

Consumo mundial

– de carne, véase Carne

– de proteínas, véase Proteínas

– del agua, véase Agua, Uso del agua

Contaminación ambiental

– de entornos periurbanos y degradación de tierras: 48, 

71, 76-77

– en relación a la liberalización del comercio: 262‑264

– impacto en la biodiversidad: 204, 234-240

– mitigación, 320: dificultad para aplicar las normas, 

248; función de los reglamentos, 263‑264; tasas, 248, 

276, 313; utilización de los subsidios, 259-262

– vías: fuentes no puntuales de pastizales y tierras 

cultivables, 163‑170; fuentes puntuales de sistemas 

de producción pecuaria intensivos, 162‑163

– véanse también Fuentes de contaminación, Impacto 

del ganado

Contaminación atmosférica

– actividad antropógena como causa: 87, 92, 128, 306

– agotamiento de la capa de ozono: 115

– lluvia ácida: 92

– mitigación, 128-129, 317: mediante reglamentos, 

264

– papel del sector industrial, 92

– papel del sector pecuario, 87, 317: contribuye al 

cambio y a su mitigación, 128‑129; deposición de N y 

acidificación, 92; emisiones de N, 115

– véanse también Cambio climático, Capa de ozono, 

GEI

Contaminación del agua

– causas, 157: aguas residuales domésticas, 142, 157; 

aumento de descargas, 76; COT reduce oxígeno en 

el agua, 157-158; densidad de animales y carga de 

nutrientes, 294‑295; descargas de efluentes, 3, 76, 

142, 156, 170, 237, 276; descargas de N y P, 157, 177, 

239, 310; erosión inducida por el ganado, 178-180, 182; 

flujos globales del agua, 190; lixiviación, 76‑77, 166, 

170, 175‑176, 294; producción intensiva de piensos, 

172‑176, 307; residuos de plaguicidas, 176‑177; 

sedimentación de tierras agrícolas, 81; subterránea, 
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77; uso de estiércol como fertilizantes orgánico, 172, 

196‑198; uso de fertilizantes minerales, 172-176

– biológica, 158: enfermedades a través de vectores 

acuáticos, 4; patógenos bacteriano y víricos, 158‑160

– ecosistemas de agua dulce: 207‑208

– ecosistemas marinos y costeros: 205, 208

– generada por la producción pecuaria, 144, 153-182,  

236, 307‑308: curtiembres, 171‑172; mataderos,  

170-171; desechos del ganado, 85, 153-155, 170‑172, 

199, 205; exceso de nutrientes estimula eutrofización, 

76, 154‑155, 169, 172‑173, 237, 310; fuente principal 

de contaminación del agua, 301; fuentes acuáticas 

contaminadas por N, 118‑119

– mitigación, 190-201, 302: cercado y zonas de conservación, 

200; colocación de abrevaderos, 199; mediante exclusión 

del ganado, 199; créditos, 276; estableciendo normas de 

calidad, 275; mejor manejo de los desechos, 192‑198;  

mejor recolección y procesamiento del estiércol,  

194‑197; pago de los servicios ambientales, 278-279; 

sanciones, 276; seguimiento de los impactos, 276; 

tasas, 272; uso del estiércol como fertilizante, 164‑165; 

uso de reglamentos para controlar la contaminación, 

275‑276

– pérdida de biodiversidad: 234‑236, 308

– véanse también Agua, Aguas residuales, Lixiviación, 

Fuentes de contaminación

Conversión alimenticia, véase Alimentación animal

Coral, véase Arrecifes de coral

Costos

– ambientales, 55, 78, 85, 128, 182, 294: agua, 189-190, 

272, 275‑276, 293; biodiversidad, 281, 293; manejo de 

desechos, 194‑196, 296‑297; comercio, 262; pago, 85; 

percibidos por el público, 252; retención del C, 268, 

316; son una cuestión social, 4, 252, 257; tierra, 52, 

281‑282, 316; transporte, 67, 262

– componentes, 28, 50, 272-273, 251: de operación, 

63, 259, 274; de producción, 16, 18, 65, 67, 85, 261; 

de oportunidad, 19, 28-29, 66, 83, 191, 229, 281, 316; 

de transacción y seguimiento, 18, 255, 270, 274, 279, 

290; energéticos, 111, 137; externalidades, 10, 28, 32, 

55, 83, 130, 139, 176, 180, 249‑250, 255, 259, 263, 272, 

314, 316, 319; de transporte, 50, 65, 66, 67, 69, 76, 85

– reducción: economías de escala, 17‑18, 20, 69; 

integración vertical, 18; reciclaje, 77, 198; ubicación 

periurbana, 76, 84

– véanse también Externalidades ambientales, 

Servicios ambientales

Crecimiento demográfico

– aumento de tierras urbanas: 51, 80

– competencia por el agua: 142

– intensificación de la producción agropecuaria: 27, 55, 

173, 287

– tasas: 5, 16, 34

– transforma la demanda de alimentos: 5-6, 16, 34

Crecimiento económico

– alto en China: 7

– aumenta la demanda de servicios ambientales: 311

– impacto ambiental: 5, 29, 32, 94‑95, 204

– transforma la producción y demanda de alimentos, 

5, 6, 19, 34, 63, 302, 306: estimula la de productos 

de origen animal, 6-8, 14, 36, 49, 64; influye en la 

disminución de los precios, 9‑10

Crédito

– acceso: 18, 265, 281, 290

– para disminución de la contaminación del agua: 276

– para reducción de GEI: 90, 134, 268, 269

Cuencas hidrográficas

– balance hídrico: 186, 191, 207

– estrés hídrico: 142‑143, 191

– impacto de la producción pecuaria: 155, 183, 198, 199, 

283, 287

– ordenación, 279, 317: mediante PSA, 278, 283, 284; 

participativa, 251, 280, 290

– protección: 29, 251, 283, 317

Cultivos agrícolas

– destinados a piensos: 172, 215

– expansión: 85, 226, 311

– pérdidas de N: 125

– residuos un recurso desaprovechado: 44‑45

Cultivos de cobertura

– mejoran retención de C: 131‑132

– mejoran retención de N: 156

Cultivos forrajeros

– agricultura intensiva de, 10, 40, 78-84, 96, 265: 

concentrada en áreas con infraestructura de 

transporte, 65, 83; consecuencias biológicas a nivel 

de agroecosistema, 78; dinamizada por la producción 

pecuaria y las exportaciones, 84; disminución de la 

contaminación, 296‑297; diversificación de cultivos, 

45‑46; erosión del suelo, 71, 82, 214; especialización 
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con monocultivos, 78, 214; expansión de producción y 

tendencias por regiones, 11, 17, 41-44, 49

– competencia en la búsqueda de biomasa forrajera: 

53‑54

– impacto ambiental, 3, 82: afecta balance del C, 91, 100, 

102‑103, 106, 126; amenazas a la biodiversidad, 225, 

282; aumenta la demanda de tierras a expensas de 

los ecosistemas naturales, 71-73, 101, 186, 211, 306; 

contaminación de las aguas y evapotranspiración, 

150‑151, 172‑176, 190; conversión de bosques, 

50, 101, 186, 281; emisión de GEI, 102; erosión, 

78, 172; expansión de la superficie cultivada en 

África subsahariana, 11; expansión de la superficie 

cultivada en América Latina, 11, 27; fertilizantes 

químicos nitrogenados y emisiones, 95‑96, 107,  

116-117, 119, 172-176; irrigación, 150, 152, 153, 258, 

424; monocultivos: 78, 81, 214, 260

– mitigación del impacto: opciones, 296-297; reducción 

del uso de insumos, 297

– oleaginosas, 102: cultivo intensivo y uso del agua, 

190

– plaguicidas usados: 176-178, 179, 188

– precios, 49: más baratos, 13, 47; no rentables para la 

alimentación animal en países en desarrollo, 11

– véanse también Cereales, Hortalizas, Intensificación, 

Raíces

Cursos de agua

– contaminación: aguas residuales, 142, 170; desechos 

pecuarios, 163, 171, 237, 307, 313, 318; descargas de 

N y P, 76, 156‑157, 166, 175, 235, 257; mitigación, 183, 

198, 200‑201; plaguicidas, 182

– deterioro de los márgenes: 183-186

– sedimentación: 164, 178-182

Curtiembres

– consumo del agua: 149-150

– contaminación del agua: 171, 237

– fuente de contaminantes: 171-172

Curva de Kuznets, 248, 271

DBO (demanda biológica de oxígeno)

– contaminación orgánica del agua, 157-158, 171, 172, 

196, 295: C orgánico la aumenta, 170; indicador, 157; 

proliferación de algas, 157; variaciones por desechos 

y productos pecuarios, 158

Deforestación

– afecta el ciclo del agua, 71, 143: contribuye a las 

escorrentías, 71, 102, 186

– afecta la biodiversidad: 210, 212‑213, 285, 288, 410

– bosques primarios: 207, 211

– causada por la producción pecuaria, 73-76, 101, 236, 

305, 309‑310: expansión de pastizales, 12, 126‑127, 130, 

227, 256; favorece erosión, 289; pastoreo extensivo, 

241‑242

– emisiones de CO2, 94, 100‑101: cambio climático, 

30; mitigación mediante la intensificación de la 

agricultura, 130, 258

– fragmentación del bosque: 210-213, 241

– incentivos económicos para evitarla: 130, 259, 288

– incremento: 362

– reversión del proceso: 130

– tasas: 280, 288

– véanse también Bosques, Transición forestal

Degradación

– de arrecifes de coral, véase Arrecifes de coral

– de ecosistemas: 151, 204, 234, 243, 251, 257, 282‑285, 

302, 317

– de márgenes de los cursos de agua: 4, 74, 180, 183-186, 

198‑200

– de pastizales, véase Pastizales

– de tierras, véase Tierras

– del medio ambiente y conflictos sociales: 4

– del suelo, véase Suelo

DQO (demanda química de oxígeno), 172, 196

Derechos

– de acceso a la tierra: 38‑39, 259

– de aprovechamiento y uso: 39, 255, 282, 283

– de contaminación: 276

– de propiedad de la tierra: 38, 258, 279, 281-282

– negociables sobre recursos naturales: 277, 282, 286, 

292, 297

– sobre el agua, véase Uso del agua

– véase también Servicios ambientales

Descargas

– aguas residuales: 76, 142, 156, 170

– desechos pecuarios: 157, 164, 180, 199, 205, 236-237, 

276

– metales pesados: 167

– N: 128, 166, 175, 177

– P: 166, 175, 177
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– véanse también Aguas residuales, Contaminación del 

agua

Desechos pecuarios

– impacto, 76: emisión de GEI, 307; emisión de N, 

119-122; sobre los entornos periurbanos, 77; sobre 

los recursos hídricos, 153-154, 157, 199, 205, 236‑237, 

276, 308; sobre la biodiversidad, 234‑240; positivo en 

base a la densidad del ganado, 33; toxicidad, 236-237

– incremento: 33

– manejo: Asia, 79; Bélgica, 297; deficiente, 294; lograr 

mejor manejo para evitar contaminación del agua, 

192-198; reducción de ganancias por adecuación a 

normas ambientales, 296

– orgánicos y DBO: 157

– reciclaje, 120: fertilizantes, 163; producción de energía, 

53; prohibición de su uso en la alimentación animal, 

47, 54; riesgo de la EEB contribuyó a incrementar el 

uso de proteínas vegetales en la alimentación animal, 

47; uso en Bélgica y Holanda, 297

Desertificación

– degradación de las tierras en zonas áridas y 

semiáridas, 31, 210, 241, 242: invasión de especies 

leñosas, 215-217; mitigación, 133, 243‑244; 

prevención, 37

– de pastizales: cambios en la vegetación, 73‑76, 275; 

emisiones de CO2, 103-106, 127, 133

– disminución del COS: 133

– véase también Zonas áridas y semiáridas

Desnutrición, véase Transición nutricional

Dióxido de carbono, véase CO2

Dioxinas

– presencia en residuos o alimentos: 16, 54

Distribución geográfica

– demanda de alimentos: 35-36

– enfermedades: 4

– especies pecuarias: 60-62, 65

– integración de la producción: 294-295

– producción pecuaria y sus sistemas: 33, 35, 55‑56

– tendencias históricas y pautas: 56-63, 296

– tierras de cultivo: 26, 83

– véase también Transición geográfica

Economías de escala

– altas para la soja: 47

– altas para las aves de corral: 69, 234

– bajas para la leche: 18, 309

– costo social: 315, 319

– distribución geográfica: 294‑295

– ingreso por producto: 77

– integración vertical: 19‑20

– potencialidad: 18, 296

– véase también Unidades de producción

Ecoregiones

– amenazadas por la producción pecuaria: 211, 213, 

241, 388

– definición y clasificación del WWF: 206, 241

– véase también Ecosistemas

Ecosistemas

– acuáticos, 141, 179, 182, 183, 197, 208, 210, 237, 

240: contaminación del agua, 154-157, 171, 189, 

234‑235; intensificación disminuye presión sobre 

ecosistemas naturales pero aumenta contaminación 

de los ecosistemas acuáticos, 30, 76, 80, 142, 318; 

modificación de flujos y riberas, 183-187

– agroecosistemas, 59, 74, 285: agricultura intensiva, 

78; degradación de pastizales, 37, 73-76, 225

– forestales, 207: expansión de los pastos, 33, 73, 224

– impacto y transformación, 5, 143, 176, 184, 236, 

243, 301: acidificación por nitrificación, 80, 92, 119,  

122-123, 166, 175; amenazas a la biodiversidad, 85, 

133, 203‑204, 207, 209, 280, 293, 308; ciclo del C, 93-94, 

100; ciclo del N, 113-116; destruidos a causa de la 

expansión de tierras destinadas a cultivos forrajeros, 

52, 71-73, 211, 214, 305; escenarios previstos en 

base al cambio climático, 89, 105‑106, 219‑220; 

externalidades, 249; fragmentación, 81, 89, 214, 218, 

293; ganado como especie exótica invasiva, 221-223; 

pérdida de servicios ambientales, 28‑29, 85, 144, 210, 

281, 287; por especies invasivas, 220; su proceso 

analizado a lo largo del gradiente urbano‑rural, 282

– naturales: agua como medio y catalizador de procesos, 

143; control de la expansión, 280-290; diversidad,  

206-207; exclusión del ganado, 199‑200; principales, 

208; recuperación, 51, 133; sobreexplotación, 204, 216

– resiliencia, 32, 177, 282, 305: frente a la acción del 

ganado, 199; mayor en ecosistemas biodiversos, 

203, 206

EEB (encefalopatía espongiforme bovina)

– contribuyó a incrementar la producción de proteínas 

vegetales en la alimentación animal: 47
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– producción intensiva: 77

– reciclaje mal entendido de subproductos 

agroindustriales: 54

– temores por la inocuidad de los alimentos: 16, 54-55

– véase también Bovinos

Emisiones

– de C, véase C
– de CH4, véase CH4

– de CO2, véase CO2

– de GEI, véase GEI

– de N, véase N

– comercio de: 90

– reducción: a partir de rehabilitación de tierras y 

manejo sostenible de bosques, 269; efecto de los 

créditos de emisión negociables, 269; regulación 

mediante reglamentos, 263‑264

– reducción certificada (RCE): 266‑267, 270‑271

– emisiones del sector pecuario: 126, 128

Energía renovable, 266, 267, 268

Enfermedades

– que afectan a los animales, véase Salud animal

– que afectan a los seres humanos, véase Salud 

humana

Erosión

– de la biodiversidad, véase Biodiversidad

– de la diversidad genética del ganado, véase Producción 

pecuaria

– del suelo, 30, 82, 164, 180, 227, 260, 269: Estados 

Unidos, 81, 102, 308; genera pérdida de C, 103, 105; 

genera pérdida de N, 118, 125, 175; genera pérdida 

de P, 157, 175, 176; labranza de conservación, 131; 

mitigación, 80, 131, 134, 197, 198, 199, 279, 280; por 

acción del ganado, 74, 82, 178-179, 180, 241; por 

degradación de pastizales, 74; por pastoreo, 216; por 

quemas, 40; por reemplazo de hábitats naturales con 

monocultivos forrajeros, 53, 78, 214, 218, 307; reducción 

de rendimientos, 31; tierras cultivadas, 81, 94, 188

– eólica: 30, 31, 32, 217

– genética de los cultivos básicos: 225

– hídrica, 31, 32, 81, 178-183, 188, 236, 240, 279, 280: 

degradación de los cauces, 184, 185, 200; mitigación 

en Nueva Zelandia, 260

Escorrentía, 183, 186, 426

– causas: deforestación, 71, 186; erosión, 82, 114, 

164, 180; pastoreo, 184-186, 217; reducción de la 

infiltración, 74, 82, 143, 180, 183

– impacto: arrastre de medicamentos, 236; arrastre 

de nutrientes, 80, 156, 157, 163, 164, 166, 170, 175; 

arrastre de plaguicidas, 176; contaminación del agua, 

76, 154, 158, 159, 161, 162, 163, 170, 197, 236‑237; 

contaminación del agua marina, 79

– mitigación, 197‑198, 200, 217, 249, 289, 313: aumento 

del C en el suelo, 132

– véase también Infiltración

Estiércol

– emisiones de CH4: emisiones globales, 110, 391; 

manejo del CH4, 108‑109; mitigación, 136‑138

– emisiones de N: almacenamiento, 120-122; 

aplicación, 123-125

– impacto ambiental: contaminación del agua, 197; 

emisiones de GEI, 390; opciones para controlar 

la contaminación, 296; principales formas de 

contaminación pecuaria están relacionadas con su 

gestión, 294

– manejo, 194-198: aplicación, 77, 122-123, 166; 

aplicarlo resulta más barato que tratarlo, 164; 

biogás, 136-138, 194, 196; deposición directa, 77, 

123-125; Holanda, 297; inadecuado, 76; mejorar su 

recolección, almacenamiento, procesamiento y uso, 

194‑196; temperatura de almacenamiento, 136

– uso del estiércol: acuicultura, 77, 197; avícola, 

77; compostaje, 196; fertilizante, 197; incentivos 

económicos, 198; producción de energía, 197; uso del 

estiércol sólido, 137, 196; tasas de absorción como 

fertilizante, 118

Estrés

– ambiental y ecológico, 261, 282, 288, 301: genera 

conflicto social, 4

– hídrico, 387: cuencas, 142‑143, 191; escasez de agua, 

80, 147, 190, 191; evapotranspiración indica estrés 

climático, 40

Eutrofización

– de aguas residuales: 80

– de ecosistemas: 80, 92, 155, 182, 208, 235, 237, 239, 

240

– de fuentes de agua: 76, 78, 155, 235

– provocada por la producción agropecuaria, 76, 212, 

240: exceso de nutrientes, N y P, 92, 128, 154-157, 

237; gestión del estiércol, 76, 294

– impacto ambiental: DBO como indicador ambiental, 
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157‑158; modificación de la fauna acuática, 155; 

proliferación de algas, 155, 157, 237

– véanse también Algas, Contaminación del agua, N

Evaluación del impacto global

– de las actividades pecuarias: 4, 126, 220, 241-245

– véase Impacto ambiental

Externalidades ambientales

– fijación de precios: 249, 272

– internalización, 85, 263, 272: cuando no internalizadas 

se trata de dumping ambientalmente nocivo, 190

– necesidad de las instituciones para el seguimiento: 

266

– negativas: 249

– pago de los costos ambientales: 85

– positivas: 249

– tomar en consideración, 312-313: indiferencia, 257, 

284

– véanse también Costos, Servicios ambientales

Externalidades económicas, véase Costos

Fauna silvestre

– amenazada, 208: competencia con el pastoreo, 226‑227; 

competencia con el sector agropecuario, 209, 225‑230, 

244‑245, 282; extinción de los predadores, 226‑228; 

monocultivos ofrecen poco alimento y abrigo, 81; 

interacción con el ganado y enfermedades, 159, 230, 

236, 409, 410; plaguicidas, 78, 177

– enfermedades: determinan el consumo, 244; 

percibida como amenaza para el ganado, 228

– salvaguardia, 207, 286: corredores, 285; cría de fauna 

cinegética, 245; diversidad genética intraespecies, 

206; integración con el ganado, 285, 286, 293; PSA, 

316; producción pecuaria disminuye la presión, 244

– véase también Hábitats naturales

FBN (fijación biológica del N), véase N

Fermentación entérica

– emisiones de CH4, 126‑127: fermentación entérica, 

106-108, 421; manejo del estiércol, 108-110, 422‑423; 

emisión de GEI, 128, 390

– reducción de emisiones de CH4 mediante dietas 

mejoradas, 134-136: pienso más equilibrado, 192‑193

– reducción de emisiones de CH4 mediante manejo 

mejorado del estiércol, 136-138: producción de 

biogás, 136, 194, 296, 315

– véanse también Alimentación animal, Biogás

Fertilizantes

– emisiones directas, 117: contaminación del agua, 

172‑173

– emisiones indirectas, 118: fabricación como 

responsable de las emisiones de C, 95‑96; procedentes 

de fuentes acuáticas contaminadas, 118

– impacto en la producción agropecuaria: factor de 

expansión de la oferta de piensos, 11, 27, 96

– minerales, 23, 96, 165, 168, 398: absorción limitada, 

80; consumo mundial, 97, 173‑175; descargas de N 

y P, 92, 128, 154-157, 175, 237; emisiones, 117, 169; 

incremento del uso, 27, 30, 40, 95, 163, 173; limitación 

de su uso, 285, 297‑298; proceso de Haber‑Bosch, 

114-115; tasas de absorción más altas respecto al 

estiércol animal, 118

– nitrogenados, 96, 165: efecto para las emisiones de C, 

95, 97; uso de fertilizantes orgánicos y contaminación 

del agua, 197‑198; uso en la producción de piensos, 

96, 173‑175, 227; volatilización, 118‑119

– orgánicos, 103, 165, 197, 198, 237, 284: mayores 

emisiones que los minerales, 103, 118, 123

– véase también Estiércol

Flora silvestre

– amenazada por plaguicidas: 78, 177, 209

– conservación de la diversidad genética intraespecies: 

206

Forestación, véase Reforestación

Forrajes

– biomasa forrajera, 53‑54: competencias, 53; 

complementariedades, 54; proyecciones de la FAO, 

53; sector energético, 54; superficie de tierras 

cubiertas, 37, 305

– clasificación: 36

– contaminación del agua: 173‑175, 188

– impacto en la biodiversidad: 225, 228

– producción, 32‑33, 37-41, 57, 309: consumo de agua, 

258, 427; costo del transporte en función del volumen, 

66; expansión, 85; intensiva, 41, 163, 215; pérdidas de 

N, 119, 122

– véanse también Cereales, Cultivos forrajeros

Fósforo, véase P

Fuentes de contaminación

– no puntuales: 153, 154, 157, 163-170, 177, 237, 264, 

276
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– puntuales: 153, 162-163, 168, 177, 237, 254

– véanse también Contaminación ambiental, Descargas, N

Ganado, véanse Bovinos, Caprinos, Ovinos, Rumiantes

GEI (Gas de efecto invernadero)

– concentraciones: actuales, 91; preindustriales, 91; 

proyecciones, 88

– emisiones, 266-268: aumentarán, 311; principales 

gases, 88, 91, 126-128

– efecto de lluvia ácida: 92

– reducción: agroforestería, 134‑135; consumidores 

pueden impulsar cambio hacia la sostenibilidad,  

311-312; créditos, 90, 134; emisiones, 296; mitigación 

en el sector pecuario, 135‑136, 265, 291‑292

– provenientes de la deforestación: 90, 243

– provenientes de la degradación de los pastizales: 

116‑117

– provenientes de la producción pecuaria, 55, 85, 91, 

126-127, 241, 263, 301: concentración ganadera, 

294; fermentación entérica, desechos y estiércol, 

120, 126, 296, 390; mayores que las provenientes 

del transporte, 307; respiración, 106; transporte de 

productos pecuarios, 112-113

– véanse también Cambio climático, Contaminación 

atmosférica, CO2, CH4, N2O, Protocolo de Kyoto

Geografía

– de la demanda de productos pecuarios, véase 

Transición geográfica

– ubicación de la producción pecuaria como clave para 

analizar sus interacciones con el medio ambiente: 33, 

35, 36, 85

Globalización

– factor de cambio: 28

– impacto en la diversidad genética: 209, 227

– impulso al comercio: 29

Hábitats naturales

– transformación, degradación y destrucción, 210-213: 

acidificación, 80; amenaza para ecoregiones, 213; 

causa pérdida de biodiversidad, 30, 73, 76, 82, 204, 

221; contaminación por actividades pecuarias, 237; 

conversión en pastizales, 24, 71-73, 83, 131, 207, 208, 

211, 291, 311; deterioro, 80‑81, 211; fragmentación y 

deforestación, 3, 207, 210, 213‑214, 224, 240; quemas, 

213; pérdida de especies, 218, 242, 409-411; zonas 

costeras, 237‑238

– véanse también Áreas naturales, Áreas silvestres, 

Biodiversidad, Fauna silvestre, Flora silvestre, 

Humedales, Zonas costeras

Harina de pescado

– demanda: acuicultura, 46‑47, 231; alimentación 

avícola, 231; alimentación del ganado, 230-233; 

disminución en el sector avícola, 231; fuente de 

proteínas en piensos, 11, 46; para piensos concentrados, 

11, 46, 231; presión sobre la biodiversidad a través de 

la pesca excesiva, 230‑231, 315

– producción: estable como resultado de controles de 

la pesca, 232‑233; impacto ecológico, 72; usando 

restos de elaboración del pescado para alimentación 

humana, 231

– uso de aminoácidos sintéticos como substituto: 315

– véase también Pesca

Heno, 41, 69, 200

Hormonas, véanse Medicamentos, Salud animal

Hortalizas

– alimentación humana: 9, 36

– uso como piensos: 45‑46, 261, 415

Huella ecológica, 72, 85, 268

Humedales

– amenazados por la contaminación: 77, 143, 144, 210, 

237

– oferta de servicios ambientales: 144, 197

– pérdida: convertidos en áreas urbanas o agrícolas, 

3, 208; drenados para combatir la malaria, 208; en 

el siglo XX se estima que han desaparecido la mitad, 

208

– retención de P: 155

Impacto ambiental

– actividades pecuarias, 1-4, 20‑21, 61, 85, 128, 150, 

164, 167, 177, 195, 221, 236, 242‑243, 262, 294, 302, 

305, 310, 315, 318, 320: agotamiento y contaminación 

del agua, 144-150, 163, 172, 176, 183-186, 187-189, 

237, 307‑308; contribuye a la crisis de la biodiversidad, 

204-205, 218, 220, 225, 228, 235, 237, 241, 242,  

308‑310, 409‑411; contribuye al cambio climático, a su 

mitigación y resulta afectado, 89, 91, 98‑99, 128-129, 
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190, 220; deforestación, 73, 101, 130; degradación 

y erosión de la tierra, 70‑71, 172, 180, 188, 240; 

emisiones de GEI, 72, 87, 95-97, 101, 103, 108, 

110, 117, 124‑128, 311; fertilizantes nitrogenados,  

95-97, 113-116, 119, 174‑175, 296; mayor emisor de 

gases que el transporte por carretera, 111-113, 307; 

mitigación y PSA, 190-198, 201, 245, 257, 259, 295, 

271; potencial para la retención de C, 130, 267‑268; 

principal usuario de tierras agrícolas, 83; cultivo 

de soja, 112; sobreexplotación de la biodiversidad,  

225-234; sobreexplotación de recursos marinos, 

231‑233, 242; sostenibilidad, 311‑312; uso de 

medicamentos, 160‑162; uso de plaguicidas, 177‑178

– evaluación: 33, 249, 308‑309

– mitigación: 256, 262, 263, 296

– subsidios y su efecto: 259, 260

– véase también Evaluación del impacto global

Impacto del ganado

– como especie exótica invasiva, 221‑223: exclusión 

del ganado para la recuperación y protección de 

ecosistemas, 199; reducción del número mediante 

subsidios, 292

– diverso por especie, producto y sistema de producción, 

35, 126-128, 308‑310: pastoreo, 40, 50, 139, 168, 211, 

216, 422

– en la biodiversidad, véase Biodiversidad

– en el cambio climático, véase Cambio climático

– en el ciclo del C, véase C

– en el ciclo del N, véase N

– en el suelo, véase Erosión

– en las praderas: 74, 163, 215‑216, 224

– en los recursos hídricos: 163, 184, 187-189

– véanse también C, N

Impuestos

– agua, 286: extracción, 277; residuales, 277

– deducción por servicios ambientales: 281

– distorsionan la competencia, 255: exenciones, 260

– instrumento económico de política pecuaria, 250,  

254-255, 295, 298, 315: incentivo a un uso más 

productivo de la tierra, 257, 288; sector agrícola 

se caracteriza por la ausencia de impuestos y la 

predominancia de incentivos, 263

– instrumento de políticas ambientales: control de 

emisiones, 269, 289, 290, 313; producción de carne, 

294

– régimen de: 50, 85

Incendios

– amenaza a los ecosistemas: 208, 213, 219, 220, 283, 

284, 409

– controlados: 104

– degradación de pastizales: 37, 134

– emisión de GEI: 104

– invasión de plantas leñosas: 74, 218

– pérdida de productividad: 219

– véase también Quemas

Incentivos

– fiscales: 19, 65, 254‑255

– véanse también Impuestos, Subsidios

Índice de conversión, véase Acuicultura, Alimentación 

animal, Piensos

Infiltración, 207, 263, 313

– impacto del ganado: 157, 166, 183‑184, 197, 200‑201, 

307

– reducción: 71, 74, 82, 143, 180, 184, 186, 199

Influenza aviar altamente patógena (IAAP)

– endémica en países de África y Asia: 222

– enfermedad emergente: 16, 228, 304

– transmitida por aves silvestres: 222, 223

– véase también Aves silvestres

Información

– aplicación de avances tecnológicos para elaborar 

situaciones complejas: 10, 249, 266, 279, 295, 298, 

318, 424, 426

– problemas ambientales: 107, 134, 151, 201, 220, 241, 

266, 281

– mercados: 18, 20, 272, 278

Ingresos

– aumento, 34, 310, 312: incremento del consumo de 

productos pecuarios, 7-8, 9, 14, 19, 305, 310; patrones 

de demanda, 35-36

– curva de Kuznets o relación invertida entre aumento 

de ingresos y deterioro ambiental: 248, 271

– disminución, 248: degradación de las tierras, 32, 76, 

292

– pastores en África: 134, 293

– servicios ambientales: 259, 269, 271, 273, 280‑281, 

286, 289, 293, 316

– véase también Crecimiento económico

Iniciativa para Ganadería, Medio Ambiente y Desarrollo 

(LEAD), 2, 18, 19, 77, 79, 101, 157, 241, 263, 294
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Insumos

– acceso y fluctuación de los precios: 18, 19‑20, 28, 29, 

65, 182, 259, 265, 298, 312, 314

– aumentar la producción reduciendo su uso: 192, 

296‑298, 313

– básicos del sector pecuario para la industria de 

alimentos: 302, 304

– considerar las externalidades: 254‑255, 257, 260‑261, 

291, 312‑313, 319‑320

– incremento del uso: 30

– sistemas de producción pecuaria con alto uso de 

insumos: 18, 27, 67, 82, 151, 163, 172, 261

– sistemas de producción pecuaria con bajo uso de 

insumos: 12, 56, 96, 164, 291

– véanse también Fertilizantes, N, Plaguicidas

Integración vertical, 14, 17, 18

– expansión de supermercados: 19-21

– reducción de costos: 18

– véanse también Comercio, Unidades de producción

Intensificación

– agrícola, 45, 131: disminuye la disponibilidad 

de residuos, 45; impacto sobre la pérdida de 

biodiversidad, 209, 215, 284; mitiga las emisiones 

de CO2 evitando la deforestación, 130; responde a la 

demanda de alimentos, 5; titulación de tierras como 

requisito, 258

– conversión de áreas silvestres: 24, 73, 131, 207, 208

– producción pecuaria: basada en razas de alto 

rendimiento, 41; efectos positivos y negativos, 30-32; 

escasez de agua como límite, 150; impacto en el 

balance de nutrientes en Asia: 168‑169; incremento 

de la productividad, 17; producción de piensos, 

11-12, 50‑51, 78; reduce el ritmo de expansión 

del uso de tierras para el sector pecuario, 83-85, 

268, 289; reduce la deforestación, 130; uso de las 

tierras destinadas a la producción de alimentos para 

animales, 33-35, 37, 41, 213-215, 398

– riegos, 14, 78: agotamiento del agua, 150-153, 318; 

aumento de plagas, 52, 78, 131; costos ambientales, 

78; degradación de tierras, 52-53, 82, 85, 245; 

fuentes puntuales de contaminación por sistemas 

intensivos de producción pecuaria, 162‑163; efectos 

sobre la salud animal, 77; impacto en el balance 

de nutrientes, 168‑169; impacto en la biodiversidad,  

80-82, 209, 213‑215, 217, 245, 282-284, 308; impacto 

en los recursos hídricos, 198‑199; sostenibilidad, 320

– tendencia, 20, 162: apoyo como instrumento de 

política pecuaria, 264‑265; cambio tecnológico, 10-14,  

264-266, 313; costos ambientalmente elevados, 

252‑253, 260; crecimiento demográfico, 27; cultivos 

forrajeros, 11, 78; del uso de la tierra a nivel regional, 

398; más eficiente, 254; permite reducir los precios, 

41; reducción de su impacto ambiental y social, 271, 

314‑315; se reforzará a largo plazo, 264, 320; sustituye 

la extensión en el uso de las tierras agrícolas, 26-27, 

316

– véase también Uso de la tierra

Interacciones

– entre ambiente físico, condiciones biológicas e 

intervención humana (biomas): 207

– entre producción pecuaria y: biodiversidad, 242; fauna 

silvestre, 228, 230, 282, 285; medio ambiente, 1‑2, 

247‑248, 265; seres humanos, 304

Internalización, véase Externalidades ambientales

Irrigación

– cultivos forrajeros: 52, 152‑153, 190‑191, 258, 424

– impacto ambiental, 98: contaminación del agua, 

175; contaminación de alimentos, 160; mejorar la 

eficiencia del riego, 155, 182, 191‑192, 259, 272; 

menor respecto al agua utilizada para la cría de 

ganado, 147, 258, 280, 291

– incremento de la productividad: 27

– costos y gestión: 259, 275, 277

– sistemas: 182, 273, 274, 277, 279

Labranza de conservación, 130-132

– restauración y retención del C: 131‑132

LEAD, véase Iniciativa para Ganadería, Medio Ambiente 

y Desarrollo

Leche

– consumo, 8‑9: Asia, 10; certificación de inocuidad 

y sostenibilidad, 252, 313, 318; comercio, 67; 

concentración del comercio, 19; demanda creciente, 

2, 66; liberalización del comercio e impacto ambiental, 

262; limitaciones, 10; nutrición, 303; países de la 

OCDE, 14; mundial, 60, 66‑67

– producción, 10, 12, 14, 35, 58, 60‑61, 148, 252, 302, 

308: China, 15; considerar las externalidades, 319; 

consumo de agua, 145, 149, 188, 298; contaminación, 
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237; contaminación del agua, 161, 170‑171; economías 

de escala, 18‑19; elevado consumo de energía, 98, 113, 

135; intensiva, 40, 41, 66, 83, 151, 289; mejoramiento 

de razas, 12‑13, 233, 234; mundial, 13, 15, 310; tierras 

utilizadas para la producción, 83, 84, 416‑420; uso de 

residuos, 48; zonas de pastoreo y carga de nutrientes, 

315‑316

– retención de N: 119‑120

– sector lechero: altos niveles de subsidios, 248, 261; 

baja productividad en los trópicos por sistemas mixtos 

de producción, 60; contenido de N y P en el estiércol, 

154; emisiones, 107‑113, 124, 391, 392, 421‑422; 

manejo de desechos, 422‑424; mejor conectado con la 

tierra, 256, 260, 309; segundo mayor responsable de 

emisiones de CO2, 111; uso de piensos concentrados, 

11; uso intensivo de mano de obra, 309

– véase también Productos pecuarios

Leguminosas

– cultivo para forraje: 41, 46, 117, 125, 127, 285, 307

– fijación del N: 113‑114, 134

Liberalización

– comercial, 6, 14, 261: e impactos ambientales,  

262-263

– económica: 29

Lista Roja de Especies Amenazadas

– de la Unión Mundial para la Naturaleza (UICN): 209, 

242

Lixiviación

– gestión del estiércol: 76‑77, 294, 165‑166

– mitigación: 197‑198

– pérdida de N: 76‑77, 80, 170, 175, 197, 294

– pérdida de P, 165, 170, 175, 260: menos propenso del 

N, 157

– pérdida de plaguicidas: 176

– véanse también Contaminación del agua, N, P

Lluvia ácida, 92, 205, 208, 235, 237, 307

– véanse también Acidificación, Contaminación 

atmosférica

Madera

– emisión y retención de C: 100, 269

– extracción: 4, 25, 29, 73, 244

Maíz

– biocombustibles: 54

– comercio: a nivel regional, 68, 403; impacto ambiental 

de la liberalización, 262

– mejoramiento de la asimilación y reducción de N y P 

en excreciones: 193

– producción para piensos, 12, 42-44, 55, 95‑96, 120, 

305, 365, 368, 381: alternancia del cultivo con la 

soja, 214, 426; contaminación del agua, 156, 177; 

demanda por regiones, 43, 44, 68; emisiones de CO2, 

98‑99, 102; energía utilizada, 99, 112; expansión 

de la superficie cultivada, 96; incremento, 49, 52, 

151; predominante en Brasil y Estados Unidos, 42, 

44, 178; reubicación de los sistemas de producción 

pecuaria cerca de zonas de cultivo, 65; sistemas de 

producción pecuaria orgánicos, 132; superficie de 

tierra destinada a su cultivo, 73, 78, 211, 415; uso de 

fertilizantes nitrogenados, 96, 125; uso de herbicidas, 

177, 178‑179; uso del agua, 80, 151‑153, 187‑188, 

191‑192

– protección de variedades: 225

– véase también Alimentación animal

Manglares

– conversión a la acuicultura: 208

– impacto de la contaminación: 77, 79

– sensibilidad al cambio climático: 219

Marcos normativos

– institucionales: coordinación, 279; desarrollo 

institucional, 266; gestión participativa, 280, 320

– necesidad: controlar la aplicación, 252, 285; hacia 

la construcción, 249; intervención gubernamental,  

249-250

– gestión del agua, 271, 275-277: coordinación 

institucional y gestión participativa, 279‑280

– mitigación del impacto de la producción pecuaria, 

248‑249: compensaciones para sectores vulnerables, 

318; emisiones, 137

– véase también Políticas pecuarias

Mataderos

– contaminación del agua: 170‑171

– industria agroalimentaria: 148-149

– manejo de desechos: 170

– ubicación, 295: periurbana, 64‑65, 66, 170; transporte, 

67

– véase también Contaminación del agua

Mecanismo para un desarrollo limpio (MDL), 266-268

– adicionalidad de los proyectos: 268
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– proyectos de energía renovable: 267, 268

– rehabilitación de tierras y manejo sostenible de 

bosques: 269

– retención del C en el suelo: 268-271

– véase también Emisiones

Medicamentos

– antibióticos: residuos, 16; resistencia, 161, 236; uso 

no terapéutico, 160

– hormonas: bovinos, 160; efecto de los residuos en la 

salud humana, 161; presencia en los desechos del 

sector pecuario, 236

– residuos, 153: contaminan los ambientes acuáticos, 

160-161, 163, 236, 276

– metales pesados, 161-162: alimentación del ganado, 

161, 315; residuos en el estiércol, 162

– véase también Salud animal

Metales pesados

– descarga en tierras agrícolas, 163, 167, 188, 208, 

294: bioacumulación, 198; contaminación del agua 

y eutrofización, 212, 235‑236, 276, 308; desechos del 

ganado, 153, 315

– dieta animal, 295: pienso más equilibrado y su 

disminución en el estiércol, 193; presentes en los 

piensos, 161-162

Metano, véase CH4

Mitigación, 190-198, 242-245

– emisiones: 129-139

– políticas se centran más en mitigación y restauración 

que en prevención y protección: 2, 89, 128-129

 véanse también Contaminación atmosférica, 

Contaminación del agua, Cambio climático

N (Nitrógeno)

– ciclo del N, 113-126: cascada de N, 115, 118; 

desnitrificación gradual, 119; disposición a través de 

organismos fijadores, 113; proceso de fijación, 114; 

producción de N digestible, 118; impacto del ganado, 

114-116

– consumo mundial agrícola: 80, 173-174

– contaminación de sistemas hídricos: desechos, 157; 

desechos porcinos, 157; desperdicio de N, 119‑120; 

fuentes acuáticas contaminadas, 118‑119; producción 

de pienso y forrajes, 175

– descargas procedentes de fertilización química, 

128, 166, 175, 177: aplicación mundial, 165; erosión, 

125; eutrofización de los recursos hídricos, 156; por 

lixiviación de nitratos, 80, 92, 112, 125, 126, 139, 155, 

156, 163, 165‑166; nitrificación de suelos, 92; química, 

80

– descargas procedentes de fertilización orgánica: 

aplicación mundial de estiércol, 165; cultivos de 

alimento para animales, 116; natural, 80; tierras 

agrícolas estercoladas, 166; uso de piensos más 

equilibrados las reduce, 193

– emisiones: almacenamiento de estiércol, 121‑122, 

156, 294; deposito de pérdidas en fuentes acuáticas, 

118; depósito mundial, 129; desperdicio, 80, 119-120; 

directas, 117; estiércol almacenado, 120-122; 

estiércol aplicado, 122-126; fertilización de cultivos 

forrajeros, 116-117; fuentes acuáticas contaminadas 

con fertilizantes químicos, 118-119; manejo intensivo 

de pastizales, 123; volatilización, 138

– fijación biológica del (FBN): 118

– opciones para la mitigación: 138-139

– proceso de Haber‑Bosch: 114‑115

– urea: 80, 116, 120‑121, 139, 264

NH3 (Amoníaco)

– contaminación atmosférica: 92, 115, 263

– emisiones del sector pecuario, 80, 113, 115, 128, 

205: China, 80; contaminación de fuentes acuáticas, 

118-119, 237, 308; curtiembres, 171‑172; estiércol 

depositado y aplicado, 91, 120-126, 156, 307; 

fertilización de cultivos forrajeros, 80, 116-117, 156; 

pérdidas y desperdicio, 116‑117, 119-120; producción 

de fertilizantes, 95‑97

– impacto ambiental: lluvia ácida, 92; nitrificado y 

depositado en el suelo, 92, 115‑116, 118; transportado 

por el viento, 80, 117, 123, 138

– mitigación, 255, 264, 294, 313: opciones para evitar la 

volatilización, 138-139; desafío de la reducción recae 

sobre agricultores, 139

NH4HCO3 (Bicarbonato amónico, Bicarbonato de 

amonio), 116, 117

– fertilizante más importante en China: 80, 117

NOx (Óxidos de nitrógeno), 80, 104, 237, 264

NO (Óxido nítrico), 115‑116, 121

N2O (Óxido nitroso)

– emisiones del sector pecuario, 119, 127, 129, 156‑157: 

manejo del estiércol, 120, 120-126, 156; provenientes 
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del estiércol por especies y sistema de producción 

pecuaria, 392; reguladas por la temperatura y 

humedad del suelo, 116; suelo, 123

– gas de efecto invernadero, 81, 88, 91: agotamiento 

de la capa de ozono, 115; concentración atmosférica, 

115; desnitrificación del suelo, 114, 121; potencial de 

calentamiento global (PCG), 81

– impacto ambiental: acidificación del suelo, 80, 156; 

compleja interacción e incertidumbre de su flujo, 123; 

transportado por el viento, 80

– mitigación: opciones para evitar las emisiones, 

136, 138-139; desafío de la reducción recae sobre 

agricultores, 139; inhibidores de la nitrificación, 139

– uso de fertilizantes nitrogenados, 115‑117: efectos 

diversos en ecosistemas del hemisferio norte y 

tropicales, 116; producción de leguminosas forrajeras, 

117

Nitrógeno, véase N

Nutrición, véanse Alimentación humana, Transición 

nutricional

Nutrientes

– carga, 235, 237, 309‑310: producción intensiva de 

pastos la causa principal, 40‑41, 68, 76‑77, 155, 

166‑167, 294; genera contaminación del agua y 

eutrofización, 92, 144, 154-157, 163, 182, 188, 235, 

238, 257, 307; plantas avícolas y porcícolas, 79, 157, 

239; reducción, 27, 198, 255, 259, 265, 276, 294-296, 

314‑315; sistemas mixtos de producción la más alta, 

155

– degradación del suelo, acumulación y extracción de 

nutrientes: 75‑76, 80, 103-105, 164‑166, 168, 172-176, 

194, 208, 308

– enfoque de presupuesto de nutrientes para mitigación 

de la contaminación: 297-298, 315

– mejoramiento de la dieta animal: balance, 193; ingesta 

y excreciones por especie animal, 121, 154, 193

– reciclaje de nutrientes acumulados en los desechos: 

54, 56, 139, 164, 182-196, 320

– véanse también Alimentación animal, Estiércol

O (Oxígeno)

– aireación: 87, 139, 196

– anoxia: 155

– demanda biológica de oxígeno, véase DBO

– demanda química de oxígeno, véase DQO

– hipoxia: 237-239

– niveles en el agua: 157-158, 182, 235, 237-239, 276

Obesidad, 9, 306

– véase también Transición nutricional

Oleaginosas, véanse Cultivos forrajeros, Semillas

OMG

– inocuidad de los alimentos de origen animal: 55

– véanse también Alimentación humana, Transición 

nutricional

Ovinos

– impacto histórico del aumento de la demanda de 

lana: 221

– producción, 16: costo de oportunidad de la tierra, 29; 

curtiembres, 149; efecto sobre el suelo, 184, 225; 

generalmente extensiva, 309; Nueva Zelandia, 29, 

260

– véase también Rumiantes

Óxido de fósforo, véase P2O5

Óxido nitroso, véase N2O

P (Fósforo)

– consumo mundial agrícola: 80, 165, 173-174

– descargas procedentes del sector pecuario: 

degradación del suelo, 75, 182; emisiones por 

exceso de nutrientes, 80, 153-154, 168, 227, 276, 

311; escorrentías, contaminación y eutrofización de 

fuentes acuáticas, 76-77, 80, 154-156, 157, 235, 308; 

estiércol, 122‑123; fertilización, 80, 116, 157, 166, 175, 

177; lixiviación, 157, 165‑166, 175; tierras agrícolas 

estercoladas, 165, 166, 167

– mitigación: 197-198

Pagos

– por conservación de biodiversidad: 280, 289, 316

– por contaminación: 276

– por servicios ambientales (PSA), véase Servicios 

ambientales

– por retención de C, véase C

Paisaje natural

– conservación, 217‑218: rehabilitación, 134; substituido 

por monocultivos afecta la biodiversidad, 214

– gestión: integración de la producción pecuaria, 283; 

para conservación de la biodiversidad, 282-285

– heterogeneidad espacial: 218
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– papel en la retención de C: 214

Palma aceitera, 48, 210

Pampas

– de las pampas al cardo, a la alfalfa, a la soja: 226‑227

– trasformación y especies invasivas: 226

Pastizales

– degradación, 37, 70, 50-52, 73-76, 89, 183, 224, 305: 

abandono y conversión a pastos, 52, 217‑218, 284; afecta 

biodiversidad, 208, 241‑242, 308; áreas previamente 

deforestadas, 289; factores, 132, 289; cambios en 

la vegetación por sobrepastoreo, 74, 180, 205, 210, 

242, 252; contaminación del agua, 153, 163-170,  

307; crítica en África, 31, 70, 183; desertificación y 

emisión de CO2, 103-106, 126; expansión agrícola, 

37; genera erosión del suelo, 74, 81, 91, 307; limitarla, 

291-294; pérdidas de N, 125; revertir la degradación, 

132-134, 200, 260, 269

– expansión: consecuencias ambientales, 74, 291; 

conversión de hábitats naturales, 24, 66, 71, 211; 

deforestación, 74, 100‑101, 305, 309; desertificación, 

73; erosión, 74; superficie de tierras cubiertas, 26, 37, 

399

– extensivos: en áreas marginales, 29, 40; en áreas 

con alto potencial, 40; producción pecuaria extensiva, 

309

– manejo intensivo, 83, 244: consecuencias para la 

biodiversidad de los pastizales, 215-216; fertilización 

química, orgánica y emisiones, 96‑97, 116-118, 

123, 126, 138-139, 174, 285, 423; nuevas formas de 

manejo, 268, 283, 313

– marginales: 29, 37, 153, 298, 305

– paisajes de pastizales arborizados: 218

– producción, 37: aumento y limitaciones, 50‑51, 219; 

en climas templados, 75; productividad primaria, 40, 

364, 399

– resiliencia: 74

– servicios ambientales: 249, 316, 320

– sobrepastoreo, 73: en regímenes de propiedad 

comunal, 291; producción pecuaria extensiva, 21

– véase también Pastoreo

Pastoreo

– aumento: 50

– cambios tecnológicos y disminución de las tierras: 34

– extensivo: baja productividad, 313; impacto, 292, 

294; libera C orgánico del suelo, 269; modifica los 

flujos de agua y aumenta la escorrentía, 183-186, 

217; reorientarlo hacia la prestación de servicios 

ambientales, 244, 284, 315-317

– impacto ambiental, 3, 40, 50,139, 211, 216, 422: 

contenido de N, 123; cuencas hidrográficas y zonas 

ribereñas, 198‑199; desertificación, 74; erosión, 

184‑186; fuentes no puntuales de contaminación 

provenientes de pastizales y tierras cultivables, 

163‑170; interacción con la vegetación e invasión de 

especies leñosas, 215-217

– intensivo y degradación del suelo, 170

– mitigación del impacto, 198-199, 218, 243, 256, 

269, 313, 315-317: incentivos económicos, 292, 

316; pastoreo nómada con efectos positivos sobre 

la biodiversidad, 285‑286; pastoreo orientado a 

la generación de servicios, 287‑288; producción 

integrada, 244; tradicional afecta positivamente la 

biodiversidad de los pastizales, 215

– superficie terrestre dedicada: 73, 183, 240

– sistemas de, 58‑59, 108, 145, 150: impacto, 50, 139, 

168, 211, 216, 422; productividad, 49, 60

– tierras de, 33, 37: acceso, 38; clasificación, 40; 

disminución en Estados Unidos, 34; tasas, 312

– véase también Pastizales

Pastores

– conflicto con predadores y zonas protegidas: 226-228, 

229, 240‑241, 248

– conflictos con agricultores: 51, 229

– extensión versus productividad: 292

– impacto sobre el suelo por disminución de la 

movilidad: 228, 229‑230, 293

– nómadas y acceso a los pastos: 32, 38‑39, 251, 282, 

286, 291

– gestión participativa en la zonificación: 289

– PSA: 286, 291‑292

– rol en la retención de C: 134, 316‑317

Pastos

– acceso a pastos comunales: 292

– amenazados por malezas invasivas: 224-225

– demanda: 33

– expansión, 33: cambios en el uso de la tierra, 24, 50; 

conflictos por su cultivo, 25; disminución de tierras 

destinadas a cultivos y aumento de la destinada a 

pastos, 26; proyecciones en bosques neotropicales, 

393, 394
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– permanentes: 37, 208

– mejoramiento de la calidad nutritiva: 10, 283

– naturales: 19, 39, 52, 56, 100, 217, 223, 283, 427

– producción, 37‑40, 96: amenazas de especies 

invasivas, 224‑225; biomasa cosechada, 37; costos 

de oportunidad, 427; crecimiento de la productividad, 

10, 29; fertilización, 96; incremento de la superficie 

dedicada, 51; intensiva, 40‑41; riesgos en tierras 

secas y frías, 386

– remanentes: 37, 66

– terrenos con aptitud: destinados para áreas 

urbanizadas, 51; para otros usos, 50, 370; uso actual 

predominante, 400

PCG (potencial de calentamiento global), véase Cambio 

climático

Pentóxido de fósforo, véase P2O5

Pérdidas históricas de C

– de los suelos: 130, 133

– restitución, 130-132: mediante agroforestería, 134-136

– revertir el proceso: 132-133

– véase también C

Pesca

– aumento de biomasa planctónica y muerte de peces: 

155, 235

– control: ecoetiquetado, 318; estabilización de la 

producción de harina de pescado mediante control de 

cuotas y capturas, 232‑233

– excesiva, 230-233: demanda de harina de pescado 

para alimentación animal, 21, 72, 230; disminución 

de la biomasa de peces depredadores, 230; especies 

objetivo, 230; pesca al fondo de la cadena alimenticia 

marina, 230‑231; sobreexplotación por presión del 

sector pecuario, 204, 208, 221, 225‑226, 230, 233, 240, 

242, 315

– productividad del agua: 191

– véase también Productos pesqueros

PIB

– agrícola: 14, 302-303

– mundial: 7, 302

– per cápita por regiones: 7

– relación con la producción pecuaria: 173, 253, 302

Piensos

– concentrados: 11, 12, 21, 44

– impacto ambiental, 305, 312: degradación de la tierra, 

307; descargas procedentes de fertilizantes, 175, 237; 

contaminación del agua, 160, 172-176; emisiones de 

C, 95-98; plaguicidas, 176-179

– índice de conversión de, 12, 41, 148: cambio hacia 

especies monogástricas, 49; gracias a mejoramiento 

genético, 49, 192; piensos más equilibrados, 192-194; 

uso de hormonas para mejorarlo, 160

– producción, 11, 41, 152-153, 381, 382: Argentina, 15; 

China domina las importaciones, 68‑69; crecimiento 

de la demanda, 41, 44, 49; intensiva, 315; necesario 

incrementar la productividad, 52, 314; para la producción 

animal intensiva, 45; superficie terrestre destinada a la 

producción, 49; tipo de energía utilizada, 99; uso de 

agua para su producción, 151‑152, 424-427; utiliza 

mitad del consumo energético del sector pecuario, 98

– uso de cereales y leguminosas: 41, 46

– uso de harina de pescado como componente proteico: 

46

– uso como raíces: 11, 45-46

– uso de residuos de cultivos: 45

– véase también Alimentación animal

Plagas

– asociadas al cambio climático: 53, 219

– asociadas a la intensificación: 52, 78, 131

– control integrado: 131, 244-245, 315

– especies silvestres consideradas plagas: 284‑285

– pérdida de productividad: 219

– plaguicidas para su control contaminan el agua: 214

Plaguicidas

– clases:176, 177, 237: con efectos estrogénicos, 161, 

236

– impacto ambiental, 263, 308: consumo de energía y 

emisiones para su producción, 98; bioconcentración 

y biomagnificación a través de la cadena alimentaria, 

177; contaminación del agua, 176, 182, 188‑189, 

236, 276; efectos ecotoxicológicos sobre la vida 

silvestre, 78, 177, 209, 212, 214, 237; persistencia y 

contaminación del suelo, 172, 177, 237, 298; residuos, 

16; resistencia, 78; tasas a la contaminación, 298; 

volatilización, 176

– uso, 176: aumentar la producción disminuyendo su 

uso, 296‑297; dependencia de la agricultura, 176; 

incremento del uso en economías emergentes y 

disminución en países desarrollados, 298; labranza de 

conservación, 265, 285; producción de piensos, 78, 163, 

176-179; restricciones a su comercialización, 298
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P2O5 (Pentóxido de fósforo, Óxido de fósforo)

– contribución del ganado: 168, 169, 297

– contribución de los fertilizantes minerales: 174

Población mundial

– distribución: 363

– envejecimiento: 5

– escasez de agua: 143

– incremento: 5, 316

– ingesta dietética, 36, 209, 306: enfermedades, 304, 

306

– proyección: 5, 34, 143, 320

– rural: 6

– urbana: 6

Población pecuaria

– aves de corral: 63, 374, 400

– biomasa ha aumentado: 106

– emisiones por ecosistema: 108

– porcina: 61, 65, 375, 401

– rumiantes: 59, 120, 401, 402

Políticas pecuarias

– desafíos, 317-320: deficiencias del mercado, 249‑250;  

deficiencias políticas, 250; interacción entre ganadería 

y medio ambiente, 247‑249; necesidad, 2; nuevas 

alternativas para el apoyo a la producción, 263; 

productos pecuarios y servicios ambientes son dos 

demandas que compiten, 310

– formulación, 2, 247, 285, 295, 302, 319: asociadas 

a políticas macroeconómicas, 262‑263; contexto 

normativo, 85, 247; costos y beneficios, 251; definen 

derechos y obligaciones, 255; en relación al desarrollo 

económico, 214, 251, 252, 283; fases de elaboración, 

252-254; interacción entre personas, ganado y medio 

ambiente, 255, 318; obstáculos, 247‑248; requisito 

ambiental, 2; subsidios, 253‑254

– implementación: impacto ambiental de las reformas 

en Nueva Zelandia, 260

– instrumentos, 256‑266: base jurídica, 249; controlar 

la expansión hacia los ecosistemas naturales,  

288‑289; corregir la distorsión de precios de recursos 

naturales, 257; desarrollo institucional, 266; diseño 

de reglamentos, 263‑264; eliminación de subsidios, 

259‑261; fijar un precio del agua razonable, 258‑259; 

fortalecer los títulos de propiedad de la tierra, 258; 

incentivos económicos, 313, 315; información, 266; 

limitar las necesidades de tierra del sector pecuario, 

256‑257; promoción de la investigación y extensión de 

tecnologías de vanguardia, 264‑265, 298; zonificación 

de tierras, 289

– objetivos, 251, 253: impulsar cambios en la tecnología 

y la gestión, 255‑256, 264‑265; mitigar la carga 

ambiental de la ganadería, 247; según el grado de 

desarrollo económico, 252‑253

– principios para su diseño, 249: combinación entre 

enfoques normativos e instrumentos económicos, 

254‑255; enfoque integrado, 2, 279; inclusión y 

participación, 250‑251; principio de precaución, 250; 

principio de subsidiariedad, 250

– recursos naturales: agua, 275‑277; biodiversidad, 

280‑284

– véase también Marcos normativos

Porcinos

– concentración geográfica: Brasil, 19, 63; densidad de 

población mundial por regiones en relación a tierras 

agrícolas y población humana, 401; distribución 

mundial, 377, 380; distribución mundial de la 

producción industrial, 375; Francia, 64; Viet Nam, 64

– alimentación: aditivos para mejorar la digestibilidad 

de cereales y disminución de metales en las heces, 

160, 193‑194; composición de la ración de pienso, 

45; consumo de piensos concentrados, 11; índice de 

conversión de piensos, 13

– desechos: 121, 157, 188

– factores culturales en el consumo: 10

– manejo de desechos, 121, 188: contribución de N y P 

a los sistemas hídricos, 157

– pautas de distribución: 61, 62

– producción: extensiva, 310; impacto, 225; 

mejoramiento genético, 12; mundial, 60; necesidad 

de agua, 145‑146; sistemas industriales, 60, 422

Poscosecha, 14, 98

– reducción de las pérdidas: 10, 18, 34, 312

Potencial de retención de C, véase C

Praderas, 37

– amenazas como ecosistema, 71, 74, 75, 207, 208, 228: 

Argentina, 226; contaminación, 163; degradación en 

tierras de propiedad comunal, 291; desertificación 

e invasión de especies leñosas, 215-217; impacto 

del ganado, 176, 184, 215‑216; invasión de especies 

exóticas, 223-224

– bisontes: 223
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– manejo: conversión a la agricultura, 208; disminución 

de la presión ambiental, 265; mejora del pastoreo, 

198-199, 201; pastos permanentes, 37; quemas, 104, 

213

– oferta de servicios ambientales, 258, 286: retención 

de C, 132, 133

Precios

– control: 250

– de los piensos son bajos por aumento de la 

intensificación: 41, 49

– estabilización: 263

– fluctuación: 18

– liberalización del comercio: 262

– productos pecuarios: afectan a los pequeños 

productores los subsidios, 17-19, 259, 305; aves 

de corral son bajos, 11; ciclo ganadero, 262; 

fuerte competencia, 20; relación con los costos de 

producción, 261; seguridad alimentaria, 304‑305; 

sostenimiento, 261

– recursos naturales, 85, 191, 268: agua, 271-275, 278, 

293, 298; aumento de la eficiencia, 312, 313, 320; 

bajos por infravaloración, 255, 257; compensar las 

externalidades, 263, 265, 312-313, 319; distorsión, 

258, 266, 294; insumos, 173, 197, 255, 305; tierra, 33, 

77, 286

Presión ambiental, 261, 288-298

– véase también Estrés

Producción pecuaria

– cambios estructurales, 5, 10, 13, 17‑18, 20, 63‑65, 67, 

162, 247, 301, 306: compite por la biomasa forrajera, 

53; crecimiento, 10-11, 12, 14‑15; crecimiento proviene 

de los sistemas industriales de producción pecuaria, 

49, 314; demanda mundial de tierra cerca a su pico 

máximo, 35, 241; dependencia del transporte, 66‑67; 

entre principales usuarios de tierras, 2, 4, 19, 65‑67, 

82‑83, 186‑187, 256, 305‑307; cambios estructurales 

y políticas, 17, 251-256, 304, 313, 318‑319;  

grandes y rápidas trasformaciones, 5, 38, 266; 

intensificación, 41, 256, 265, 314; mayor producción 

de piensos, 50, 150‑153, 226‑227, 296; medio de vida 

para millones de pobres, 292, 302, 306; intensiva se 

expande en países emergentes, 2, 34; reconfiguración 

de la cadena de producción, 85; seguridad alimentaria, 

304‑305; sostenibilidad y consumo, 257, 311‑312

– concentración geográfica, 19, 84, 256: áreas 

periurbanas, 35, 48, 76, 65, 66, 237, 252, 282, 286, 

314, 320; característica de la transición pecuaria, 33, 

64‑65, 282, 294; clave para analizar sus interacciones 

con el medio ambiente, 33, 35, 36, 85; distribución 

e impacto, 241‑242; escala de producción, 13, 17, 

76; riesgo de enfermedades zoonóticas, 311; tasas 

a ubicación periurbana, 295; transporte de piensos, 

flujo de productos pecuarios y “agua virtual”,  

189-190; urbanización de la ganadería, 256‑257, 310

– extensiva, 2, 226, 243, 309: convivencia con la vida 

silvestre en África, 229; deforestación, 101, 285, 

288, 305, 310; diferencia de ganancias económicas 

a favor de la intensiva, 286; efectos positivos sobre 

la biodiversidad, 285; impacto en las aves silvestres, 

210; orientarla hacia ecosistemas menos valiosos, 

289; poblaciones pobres obtienen sustento, 317; 

seguirá existiendo pero deberá incluir la prestación 

de servicios ambientales, 320; sobrepastoreo, 21, 

264, 309; uso del agua, 293; uso tradicional de 

pastizales, 37

– factores que la configuran, 5-14: i) transición 

demográfica, 5-6; ii) crecimiento económico, 6-8;  

iii) transición nutricional, 8-10; iv) cambios tecnológicos, 

10-14

– industrial, 13‑14, 57‑58, 60, 191, 256, 265, 282, 

373, 421: acelerar el cambio tecnológico, 313‑314; 

contaminación del agua, 156, 239, 308, 309, 310; 

descentralización, 315; desechos, 170, 192; efecto 

negativo en el desarrollo rural, 77; emisiones de 

GEI, 127, 268, 308, 390; enfermedades animales 

emergentes ha generado desconfianza, 54; en países 

en desarrollo, 60; márgenes para incrementar la 

productividad, 313; necesidad de agua, 145, 310; 

producción en sistemas industriales sin tierra, 59-60; 

protagonista de la problemática ambiental, 2‑3, 189, 

239, 276, 295‑296, 311, 319; rendimiento económico, 

77, 295; suministro de carne, 245

– intensiva, 2, 57‑58, 63, 162, 284: caracterizada por 

la separación de la producción animal de los puntos 

donde se produce el alimento, 294; fuentes puntuales 

de contaminación por los sistemas intensivos de 

producción pecuaria, 79, 80, 128, 162‑163, 294; 

ganado pasa de usuario pasivo a usuario activo de la 

tierra, 85; ingreso por unidad de producto, 77; manejo 

de desechos, 296; necesidad de agua, 144-146;  
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necesita piensos de calidad, 45; tendencia a su 

consolidación, que deberá ser sostenible, 320

– mitigación, 16, 19: aumentar la eficiencia del 

uso de los recursos, 254, 320; crecimiento de la 

producción pecuaria aumenta la demanda de tierras 

y su intensificación la disminuye, 34‑35; obedece a 

la demanda de productos de origen animal, 33, 63; 

reducción del impacto ambiental y social, 314-315; 

zonificación y sostenibilidad, 295

– monogástricos, 59, 256, 373: afectada por la influenza 

aviar altamente patógena (IAAP), 222; aumenta en los 

países en desarrollo, 16, 41; desplaza la producción 

de rumiantes, 126; disminución del uso de la harina 

de pescado, 231, 232; índice de conversión de 

piensos, 11, 16, 41, 49, 311; pautas de distribución 

en Asia, 168; pautas de distribución históricas 

diferentes a los rumiantes, 35, 48; se concentra 

industrialmente, 16, 32, 58, 60, 62, 66, 310, 374, 375; 

se expande más rápidamente y aplica investigación 

nutricional avanzada, 62, 231‑232; usa alimentos que 

requieren gran cantidad de agua, 151, 189, 190; uso 

de electricidad, 98

– sistemas de producción pecuaria: clasificación según 

la FAO, 56-60; correspondencia con las oportunidades 

agroecológicas, 56; dependencia del transporte, 66‑67;  

distribución geográfica de especies pecuarias por 

zonas agroecológicas, 60; distribución mundial, 

373; en función de la concentración geográfica, 

76; localización en base a relación entre demanda, 

recursos, capital y tecnología, 55‑56; población y 

producción pecuaria por zonas agroecológicas, 61; 

población y producción pecuaria según sistema de 

producción pecuaria, 58, 59; reubicación en función 

de la zona de producción del forraje, 65‑66; sin 

tierra, 33, 48, 57‑58, 63, 65; tendencia hacia sistemas 

intensivos, 66

– superficie terrestre interesada: 3, 32-35, 37, 49, 305, 

306, 316

– tendencias, 14-21: i) auge de la producción animal 

y consumo en el sur y estancamiento en el norte, 

14-17; ii) unidades de producción que aumentan de 

tamaño y pequeños productores marginados, 17-19; 

iii) producción crece de manera concentrada, 19;  

iv) integración vertical del comercio, 19-20; v) resumen  

de las tendencias, 20-21

– véanse también Transición geográfica, Uso de la 

tierra

Productores, 76, 200, 234, 251, 252, 295, 303, 315

– pequeños: 2, 14, 17-19, 47, 55, 79, 135, 182, 251, 252, 

254, 270, 296, 305, 314, 315, 319

– relación con los consumidores: 18, 247‑248, 252, 305

– toman decisiones con efectos ambientales: 55, 73, 

132, 165, 178, 182, 192, 193, 198, 263, 270, 272, 277, 

286, 297, 313, 316

– véase también Unidades de producción

Productos alimenticios

– aumento y diversificación de la demanda: 5

– de origen animal, véase Productos pecuarios

– precios, 244: disminución histórica, 9‑10, 41; 

proyecciones de aumento por degradación de la 

tierra, 32

– reciclaje para alimentación animal: 48

– véanse también Alimentación humana, Transición 

nutricional

Productos forestales, 29, 208, 269

Productos pecuarios

– comercio, 67: aumento, 17, 69-70; concentración del 

comercio, 19‑20; importación, 17; mercados minoristas, 

14, 20, 48, 112, 304; porcentaje por productos, 67; 

requieren enfriamiento constante, 19, 304

– consumo: Asia, 10; China, 7; consumo lento en países 

desarrollados, 16, 256; consumo pasado y previsto, 9; 

factores sociales y culturales, 10, 36

– elaboración e impacto, 65, 148‑150, 170‑172, 249, 310: 

aumento de precios por inclusión de externalidades, 

312-313; ausencia de cobros ambientales y predominio 

de incentivos, 263; consumo de agua en curtiembres, 

149‑150, 171; consumo de agua en la elaboración de 

la carne, 149, 170; costos de la energía utilizada por 

producto, 111; dependencia creciente del transporte, 

66-68; desechos, 170‑172; desperdicio de N,  

119-120; diverso por especie y sistema de producción, 

308‑310; energía utilizada en Estados Unidos, 99, 112; 

pérdida de biodiversidad, 205; subsidios, 248; uso de 

la tierra por unidad de producto, 34

– emisiones de C, 91, 103: elaboración, 111-112; 

transporte, 112-113

– geografía de la demanda, 14, 24, 35-36; 311: aumento 

de la demanda, 5, 15, 20, 36, 190; China centro de la 

demanda, 33; disminución de los precios, 9‑10, 245, 
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254; incremento de los ingresos como estímulo, 6; 

producción pecuaria intensiva como respuesta a la 

demanda creciente, 56; productos pecuarios y servicios 

ambientes son dos demandas que compiten, 310

– nutrición, 303-304: aporte de proteínas, 303; inocuidad, 

55, 253; asimilación de N, 119‑120; OMG, 55; principio 

de cautela, 54, 55; seguridad alimentaria, 304-305

– véanse también Carne, Leche

Productos pesqueros

– alimentados con piensos similares a los de uso 

pecuario: 50

– ecoetiquetado: 318

– sustitución de productos pecuarios: 50

– véase también Pesca

Propiedad de la tierra

– acceso: conflictos, 24; Estados Unidos, 39; 

fortalecimiento de la titulación como instrumento de 

política pecuaria, 258; pastoreo, 38; servidumbres 

ecológicas, 281

– relación con derechos sobre el agua: 259

– precios: corrección de la distorsión de su precio como 

instrumento de política pecuaria, 257; costos de 

oportunidad, 19, 29, 40, 66, 229, 316

– propietarios como protectores de biodiversidad: 281-282

Proteínas

– consumo: alimentación animal, 11, 46, 47‑48, 304, 

315, 306; alimentación humana, 6, 35, 36, 190‑191

– eficiencia de conversión en el ganado: 120, 138, 192, 

193, 297, 310

– suministro total: carne portadora de mayor cantidad 

de externalidades, 294; carnes silvestres, 244; de 

origen animal, 36, 303, 306; de origen animal por 

regiones, 398; régimen vegetariano, 239

– véanse también Alimentación animal, Alimentación 

humana

Protocolo de Kyoto, 89, 90, 106, 266‑267, 271

– véanse también Cambio climático, Contaminación 

atmosférica, GEI, Mecanismo para un desarrollo limpio 

(MDL)

PSA, véase Servicios ambientales

Quemas

– aspectos climáticos: 104, 214

– emisiones de GEI: 105

– erosión del suelo: 40

– hábitats naturales afectados: 213, 409‑410

– pérdida de C orgánico: 100, 102

– sabanas tropicales: 104‑105

Razas

– diversidad intraespecies: 206

– erosión de la diversidad genética: 226, 233-234

– mejoramiento: 12-13, 41, 84, 284

Reciclaje, véanse Agroindustria, Alimentación animal, 

Desechos pecuarios

Recursos hídricos

– cuestiones políticas, 271-280: desarrollar los 

derechos y los mercados, 277‑278; descentralización 

de la gestión y participación, 279; fijación de precios 

correctos del agua, 271‑271; pago de los servicios 

ambientales, 278‑279; principios, métodos y 

dificultades para la fijación de precios, 272-275

– contaminación, 37: descargas de N y P procedente 

de tierras agrícolas estercoladas, 166; descargas 

procedentes de desechos porcinos, 157; exceso 

de nutrientes y eutrofización, 155; seguridad 

alimentaria, 141

– impacto del ganado: 187-190

– uso por el sector pecuario, 144-153: agotamiento, 

30, 73, 76‑77, 80, 89, 142; contaminación, 153-170; 

incremento en función del rendimiento de cultivos, 

39, 80, 143; recurso fundamental y escaso, 136, 141

– véanse también Agua, Uso del agua

Recursos naturales

– contaminación: 5

– costo, 294: factor adicional, 10

– disponibilidad, 19, 55: escasez, 4, 5, 311, 319, 320; 

geografía de los recursos para la producción animal, 

24, 36-41

– infravaloración, 257, 279, 287: sector agrícola se 

caracteriza por los derechos presuntos y la ausencia 

de pagos ambientales, 263

– mitigación del impacto: asignar precios adecuados 

y tomar en cuenta externalidades, 85, 257, 259, 265, 

312, 313, 319; influencia del consumo alimentario 

consciente, 10, 266, 278; mediante mejor interacción, 

242, 293, 310; retiro de tierras, 263; uso eficiente y 

control público, 312, 316‑317; zonificación, 289
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– sobreexplotación, 30, 80-82, 287: causa pérdida de 

biodiversidad, 204, 225-234; efecto negativo de los 

subsidios, 254‑255

– véase también Servicios ambientales

Recursos pesqueros, véanse también Harina de 

pescado, Pesca, Productos pesqueros

Reducción certificada de emisiones (RCE), véase 

Emisiones

Reforestación

– biomasa alta puede empobrecer el suelo, 198

– conversión de tierras agrícolas abandonadas en 

bosques: 29, 30, 217-218, 243

– experiencias: Asia, 30; Brasil, 269; China, 25; Estados 

Unidos: 30; Europa, 30; Japón, 30; proyectos relativos 

a UTCUTS, 267, 268

– retención de C: 90, 269

– tierras forestales: 25, 29, 269, 305

– véanse también Bosques, Transición forestal

Rehabilitación

– de pastizales, véase Pastizales

– de tierras, véase Tierras

Reinos biogeográficos, 241

– amenazados: 389

– impacto global de la producción animal y su 

distribución, 241‑242

– véase también Biomas

Reproducción animal

– destrucción de hábitats de reproducción: 208, 215, 

219

– razas más productivas: 12, 234

– uso de marcadores ADN: 12

Residuos

– alimentos de origen animal: medicamentos, 160, 

236, 315; microorganismos patógenos, 16; químicos y 

plaguicidas, 2, 16, 176, 298

– contaminación del agua: 153, 160-161, 163, 172, 199, 

276

– emisiones: 109, 118, 119, 243, 315

– manejo para alimentación animal, 85, 126, 151: 

agroindustriales, 48; cosechas, 11, 15, 19, 36, 49, 131, 

309; cultivos, 41, 44-45, 48, 54, 56, 100, 102, 103, 120, 

121, 191‑192, 415; domésticos, 32, 36, 48

– producción pecuaria: agentes patógenos, 236‑237; 

depósito de C en el suelo, 131; principal fuente de 

contaminación por residuos, 3, 76, 77, 235; productos 

pecuarios, 16; toxicidad, 236-237

– véanse también Medicamentos, Reciclaje, 

Subproductos

Resiliencia

– de los ecosistemas: 32, 199, 282, 283

– mayor en ecosistemas biodiversos: 203, 206, 216, 

234

– pastizales: 74

– zonas áridas y semiáridas: 75, 215‑216, 305

Retención de C, véase C

Revolución pecuaria, véase Transición pecuaria

Rumiantes

– bisontes: 223

– digestión entérica, véase Fermentación entérica

– distribución geográfica de principales especies: 32, 

60;

– pequeños: densidad de población mundial por 

regiones en relación a tierras agrícolas y población 

humana, 402; distribución mundial, 379, 380; índice 

de conversión de piensos, 13; pautas de distribución, 

61

– producción, 16: cadena de producción y desperdicio 

de N, 119-120; consumo de agua, 145; distribución 

geográfica de las principales especies en función 

de zonas agroecológicas, 60, 61; sustitución por 

especies monogástricas, 34, 60

– véanse también Bovinos, Caprinos, Ovinos

Salud animal

– contaminación biológica del agua con patógenos 

bacterianos y víricos: 158‑160

– enfermedades, 19, 33, 65, 66: asociadas a especies 

invasivas, 220; asociadas al calentamiento global, 77, 

219; asociadas con la intensificación de la producción, 

77; constituyen amenaza para la salud humana, 77, 

244, 304; costos del control, 67; emergentes, 77, 

222, 304; estrategias para el control, 66, 304, 311; 

pérdida de productividad, 219; genéticas y diversidad 

intraespecies, 206, 234; transmisión por interacción 

con la fauna silvestre, 222, 229, 236, 244; uso de 

plaguicidas contamina el agua y el suelo, 214

– ganado vector de enfermedades, 221: afecta 

a la biodiversidad, 205, 409, 410; reservorios de 

enfermedades, 228
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– medicinas: antibióticos, 160; avances, 11, 12, 66; 

hormonas, 160

– uso no terapéutico de antibióticos como promotores 

del crecimiento: 160

Salud humana

– contaminación de los recursos hídricos, 177: con 

patógenos bacterianos y virales, 158-160; con 

nitratos, 80, 156; con plaguicidas, 176

– enfermedades: asociadas a especies invasivas, 220; 

asociadas a la degradación ambiental y pobreza, 

4‑5, 18; asociadas a la dieta, 9, 16; asociadas al 

consumo permanente de productos pecuarios, 16, 

304; asociadas a los residuos de medicamentos 

utilizados en alimentación animal, 160-162; malaria y 

dengue, 4, 208; preocupación como factor de cambio, 

304; propiciadas por el cambio climático, 4, 16, 92

– enfermedades animales transmisibles (zoonosis), 

222, 244, 311: constituyen amenaza para la salud 

humana, 77, 304; especies invasivas, 220; reservorio 

de algunas enfermedades, 4, 16, 228

– nutrición, 306: deperibilidad de alimentos, 19; 

obesidad y rapidez de la transición nutricional, 9

– véanse también Transición nutricional

Sector avícola, véanse Aves de corral, Producción 

pecuaria

Sector poscosecha

– mejora con la tecnología: 10, 14, 34

– potencial para economías de escala: 18, 98, 312

Sedimentación, 182, 183, 184‑185, 208, 309

– biosólidos: 195

– pastizales erosionados, 178: aumentan turbidez del 

agua, 180; mitigación, 249, 263, 279, 289, 292, 313

– zonas costeras: 240

Seguridad alimentaria, 30, 32, 53, 89, 142, 244, 248, 302, 

304-305, 306, 319

– recursos hídricos: 141

– retiro de tierras para retención de C: 130

– véase también Transición nutricional

Semillas

– dispersión por acción del ganado de plantas invasivas: 

221, 226

– oleaginosas: 11, 36, 44, 46, 48, 52‑55, 178, 201

– producción: 98. 196, 244, 416

– véase también Soja

Servicios ambientales

– considerar las externalidades: beneficios ambientales, 

28, 261; interacción entre personas, ganado y medio 

ambiente se caracteriza por el bajo precio de los 

recursos naturales, 255; mayor atención, 28; quien 

contamina paga, quien brinda servicios cobra, 249, 

254‑255

– demanda: desarrollo de un mercado de servicios, 

278, 310; expectativas más altas de los consumidores, 

253, 311-312

– esquemas de PSA para: biodiversidad, 280, 284, 

285; bosques, 28, 263; cuencas, 278, 280; falta para 

praderas remotas, 286; pastizales, 40, 263, 291‑292, 

315-316, 320; retención de C, 280, 284, 286

– pagos por (PSA), 280, 284, 285, 286, 291‑292, 313, 316, 

317: de los subsidios a la producción a los PSA, 261, 

316; deducción de impuestos a cambio, 281; derechos 

de uso, 39; factor de la transición geográfica, 85; agua, 

278-279; productos pecuarios y servicios ambientales 

son dos demandas que compiten, 310, 317; América 

Central, 290; sector agrícola se caracteriza por la 

ausencia de pagos ambientales y la predominancia 

de incentivos, 263

– precios, 278: costos de transacción, 278; corrección 

de su distorsión, 257; gratuidad, 28

– véanse también Costos, Externalidades ambientales

Servidumbres ecológicas, 281, 283, 286

Silvicultura, 126, 127

– consumo de agua: 147

– expansión: 25, 66

– sostenibilidad: 318

– véanse también Bosques, Uso de la tierra

Sistemas de producción pecuaria, véase Producción 

pecuaria

Sobrepastoreo, véase Pastizales

Soja

– comercio a nivel mundial por regiones: 404

– demanda para alimentación animal, 46‑47, 69: riesgo 

de la EEB contribuyó a incrementar la producción, 

227

– harina de: comercio a nivel regional, 405; demanda, 69; 

estimación del superavit/déficit a nivel mundial, 382; 

subproducto industrial utilizado en la alimentación 

animal, 46

– impacto ambiental, 296, 308: a gran escala en detrimento 
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de los bosques, 211; empobrecimiento del suelo, 

226‑227; producción de harina y aceite, 111‑112

– pequeños productores: 47

– producción para piensos, 11, 46-48, 68, 242, 369: 

intensiva, 214; emisiones de CO2, 102; energía 

utilizada en Estados Unidos, 99, 112; “oro verde”, 

227; producción mundial, 47, 69, 114, 117; superficie 

cosechada, 27; superficie destinada en América 

Latina, 73; uso del agua, 151‑152; zonas con aptitud 

estimada, 372

– torta de, 113: demanda, 47-48

– uso de soja transgénica: 55

Sorgo

– como pienso: 52, 96, 178, 225

Subproductos

– agroindustriales: 36, 44, 46-48, 53, 57, 97, 148, 170, 

193, 256, 310, 415

– véanse también Agroindustria, Reciclaje

Subsidios

– biogás: 137

– factor de distorsión ambiental, 248, 249, 253, 259, 

261, 262, 286: de los subsidios a la producción a los 

PSA, 261

– factor de distorsión económica, 255, 257, 258, 

261, 269: escasos para la producción avícola, 261; 

ocultos, 18

– como instrumento económico de política pecuaria, 41, 

248, 250, 253-255, 261, 298: eliminación, 259‑262, 312, 

315; modifican unidades de producción y cadena del 

producto, 261; obstáculo para el cambio tecnológico, 

261; reducción del impacto ambiental, 259-262, 296; 

reducción del número de animales, 292; retiro de 

tierras de la agricultura, 217, 281‑282

– véanse también Políticas pecuarias, Recursos 

naturales, Servicios ambientales

Suelo

– conservación, 25, 217: una de las funciones de los 

bosques, 25; el suelo uno de los hábitats más ricos, 

236

– degradación, 71, 362: acumulación de metales 

pesados, 294; compactación por acción del ganado, 

32; contribución del ganado a la erosión en Estados 

Unidos, 81; efectos del monocultivo, 78; erosión, 82, 

180; exceso de nutrientes, 294; lixiviación, 76, 165; 

nitrificación, 92; pérdida de materia orgánica, 75, 80; 

persistencia de plaguicidas, 176‑177; sobrecarga de 

nutrientes, 77

– N acumulado: balance, 115; influencia de la 

temperatura y humedad, 116

– parte del sistema tierra: 23

– retención de C: acumulado y liberado por el 

calentamiento global, 105; promoción, 268-271

– véanse también Erosión, Uso de la tierra

Sumideros

– corrección de la distorsión de sus precios: 257

– retención de C atmosférico: 90, 92-94, 129, 267

Superficie agrícola

– cultivada en expansión: 11, 47

– destinada a la producción ganadera: 400, 401, 402

– destinada a la producción de forrajes: 27, 73, 258

Superficie terrestre

– bajo protección: 212

– cubierta de bosques: 25, 212

– cubierta de pastos: 37, 49

– destinada a la producción de piensos: 49

– destinada a la producción pecuaria: 3, 305, 306, 316

Tasas

– acceso a la tierra: 312

– deforestación: 288

– extracción de recursos naturales: 272, 279, 280

– producción pecuaria periurbana: 295

– plaguicidas por contaminación: 298

Tecnología, véase Cambio tecnológico

Temperatura terrestre

– aumento y modificaciones que produce: 3, 52‑53, 105, 

109, 116, 121‑123, 136, 155, 219

– mecanismo de regulación: 88, 145

– tendencias: 88-91

– véase también Cambio climático

Tierras

– abandono, 30, 217: de pastizales, 291, 316; de pastoreo, 

286, 316; efectos sobre la biodiversidad, 284

– acceso: incremento de la producción pecuaria aumenta 

la demanda, 34‑35; problema creciente, 18, 24

– aptitud para pastos destinadas a otros usos: 50, 370

– áridas: 362

– como sistema: 23

– comunales: 251, 258, 284, 291, 292, 293
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– cultivables, 26: descargas de metales pesados, 167; 

disponibilidad limitada, 4; estercoladas y descargas de 

N y P, 166; evolución de la demanda, 35; expansión, 52, 

71-73; expansión en Europa occidental y América del 

Norte, 28; expansión en Oceanía, 25; extensión, 361; 

fuentes no puntuales de contaminación provenientes 

de pastizales y tierras cultivables, 163‑170; impacto 

del cambio climático, 53; insuficiencia a nivel local, 53; 

liberación para su reconversión en áreas naturales, 30

– degradación, 30-32: asociada a la intensificación, 52; 

con repercusiones en la productividad agrícola, 30; 

definición, 30; diversidad terminológica y variación 

de los estudios, 31; efectos a largo plazo, 32; física, 

31; lugares críticos, 70-76; por pastos, 386; por 

uso extensivo, 30, 52; química, 31; reducción del 

rendimiento, 31; reversibilidad, 32; superficie total de 

tierras degradadas, 31

– forestales: 25, 29, 269, 305

– mitigación del impacto: corregir la distorsión de su 

precio, 257; fortalecimiento de los títulos de propiedad, 

258; limitar las necesidades de tierra del sector 

pecuario, 256‑257; propietarios como protectores de 

biodiversidad, 281; rehabilitación, 32, 134, 269; retiro 

de tierras, 134, 217, 263, 281‑282, 289

– propiedad, véase Propiedad de la tierra

– véanse también Intensificación, Uso de la tierra

Transición demográfica

– como determinante de la demanda de alimentos, 

5-6: factor de la producción pecuaria, 5, 258; población 

y crecimiento demográfico son los principales 

determinantes de la demanda de alimentos, 5

– véanse también Crecimiento demográfico, 

Crecimiento económico

Transición forestal, 29, 30, 217-218, 243, 362

– véanse también Bosques, Reforestación

Transición geográfica

– como cambio en el uso de la tierra, 32-35: aumento de 

tierras destinadas al cultivo de forrajes, 33; conversión 

de hábitats naturales en pastizales y tierras de 

cultivo, 24, 71‑73; correlación entre la distribución 

de especies animales y población humana, 32, 35, 60, 

61; distribución de especies, 60; extensión da paso a 

la intensificación, 26, 66; generado por desarrollo del 

sector pecuario que aumenta necesidad de tierra, 

34, 83; intensificación en el uso de la tierra para 

la producción de piensos, 33‑34, 52; reconversión 

de las tierras agrícolas en bosques (transición 

forestal), 29, 30, 217-218, 243, 362; sector pecuario 

principal usuario de tierra agrícola, 83‑84; tendencias 

históricas y pautas de distribución, 56, véase también 

Uso de la tierra

– como desplazamiento en la distribución espacial de 

la producción pecuaria (uno de los dos factores que la 

caracterizan),66, 84-85, 282: concentración geográfica 

de la producción pecuaria (transición pecuaria), 19, 

24, 63-70, 294-295; dependencia del transporte, 

66‑67; dimensiones espaciales y temporales, 23; 

distribución geográfica de especies pecuarias en 

función de zonas agroecológicas, 60; geografía de los 

recursos para la producción pecuaria, 36-41, 82‑83; 

globalización, 28; localización económica, 55; relación 

con el transporte y comunicación, 56; relación entre 

demanda, capital y tecnología, 55

– factores que la caracterizan, 82-85: i) intensificación 

del uso de la tierra, 83-84, véase también infra; ii) 

desplazamiento en la distribución espacial de la 

producción, 84-85, véase también supra

– como intensificación del uso de la tierra (uno de los 

dos factores que la caracterizan), 34, 83-84: beneficio 

por unidad de tierra, 28; costo de oportunidad de la 

tierra, 28; reducción del uso de la tierra por unidad de 

producto, 34; sustitución de rumiantes por especies 

monogástricas, 34, 60

– impactos ambientales asociados al cambio en el uso 

de la tierra, 23-24: concentración geográfica y salud 

animal, 311; degradación de la tierra, 70‑71; emisiones 

de GEI, 95-113; impacto global de la producción 

animal y su distribución, 241‑242; pago de los costos 

ambientales, 85

– como geografía de la demanda de productos de origen 

animal (transición nutricional), 35-36: concentración 

periurbana, 76, 65, 237, 282; población y crecimiento 

demográfico son los principales determinantes de la 

demanda de alimentos (transición demográfica), 5-6; 

sigue la distribución de las poblaciones, 35

– ubicación de la producción pecuaria como clave 

para analizar sus interacciones con el medio 

ambiente, 33, 35, 36, 83, 85: cambia localización 

en función de mercados y fuentes de alimento, 

35; en función del control de las enfermedades, 
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66; en función del transporte, 65, 66; en función 

de la ubicación geográfica de los recursos, 36-41; 

localización periurbana, 76, 237; movimiento de lo 

rural a lo urbano y de lo urbano a las fuentes de 

alimento, 64‑65; proceso de cambio geográfico, 55, 

65; redistribución de la demanda, 55; urbanización de 

la producción pecuaria, 35, 63, 256‑257

– véanse también Transición forestal, Transición 

nutricional, Transición pecuaria, Uso de la tierra

Transición nutricional

– como geografía de la demanda de productos de 

origen animal, 35-36: cambios en las preferencias 

dietéticas, 8, 9; componentes del proceso, 8-10; 

consumo de productos pecuarios en aumento, 9, 14; 

consumidores “concienciados”, 10; diversificación 

de la dieta, 8; hipernutrición, 9; mayores ingresos y 

disminución de precios, 9‑10

– desnutrición: 9, 306

– malnutrición: 32, 143, 306

– nutrición: contribución de los alimentos de origen 

animal, 36, 398; hipernutrición, 9; determinante de la 

salud, 303‑304; rapidez de la transición y obesidad, 9, 

306

– patrones de consumo, 10, 17: comidas rápidas, 17; 

convergencia alimentaria mundial, 17

– véanse también Alimentación humana, Productos 

pecuarios, Seguridad alimentaria

Transición pecuaria

– como concentración geográfica de la producción 

pecuaria, 36-41, 294-295: aves de corral en Tailandia, 

65; localización económica en áreas perirubanas, 

76‑77; máxima expansión de los pastizales, 291; 

producción animal cercana a los puntos donde se 

produce el alimento, 294; “revolución”, 15, 34

– como interacción entre producción animal y medio 

ambiente, 24: el ganado de usuario pasivo a activo 

de la tierra, 85; urbanización y desurbanización de la 

ganadería, 35, 256‑257

– véanse también Producción pecuaria, Transición 

geográfica

Transporte

– aumento de la dependencia del sector pecuario: 14, 

24, 32, 56, 64, 66-68, 76

– emisiones de GEI del transporte pecuario: 55, 112-113, 

307, 408

– externalidades del transporte pecuario: 85

– refrigerado de productos pecuarios: 64, 67, 95, 111-112, 

245

– véanse también Sector poscosecha, Transición 

geográfica

Trigo

– producción para piensos, 178, 367, 368, 415: demanda 

por regiones, 43‑44

– emisiones de CO2, 102: energía utilizada en Estados 

Unidos, 99, 112; predominante en Canadá y Europa, 

42; uso del agua, 151‑152

– productividad: disminución en tierras bajas de Asia 

por degradación del suelo, 27; márgenes generales 

de aumento, 27

– véase también Cereales

Unidades de producción

– alejamiento de los centros de consumo: 19, 295, 

314‑315

– animales de granja, 32: prohibición del uso de harinas 

de origen animal, 54; tasa de población animal, 57, 

58

– aumenta el tamaño, 20: concentración geográfica 

y urbanización de la ganadería, 256‑257, 310; 

control ambiental, 12, 313; disminuye el número 

de productores, 17-19; expansión de las escalas de 

producción, 17, 19; subsidios, 261

– ganaderas intensivas, 56, 214: contaminación del 

agua, 163, 237; emisiones, 92; impacto de la dieta, 

192, 193

– industriales, 17, 237: consumo de agua, 145; consumo 

de combustibles fósiles, 98-100, 107, 126; impacto 

ambiental por unidad de producción, 311

– integración vertical: 17, 18, 19‑21

– oportunidad de empleo: 18, 252, 292, 315, 317, 319

– reubicación mediante incentivos: 315

Urbanización

– demanda de alimentos, 1, 5, 6, 19, 34, 36, 64: China, 6, 7

– hábitos de consumo alimentario: 9, 10, 35, 36

– impacto ambiental: 3, 37, 50, 240

– tasas: 6, 310

– urbanización de la ganadería y urbanización humana: 

256‑257, 310

Urea, véase N
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Uso de la tierra

– cambios generados por la producción pecuaria y sus 

impactos ambientales como clave de la transición 

geográfica, 23-24, 305‑307: dimensiones espaciales y 

temporales, 23; expansión a expensas de ecosistemas 

naturales, 4, 71‑73; metodología de cuantificación y 

análisis de las tendencias y resultados seleccionados 

por regiones, 415-420; sector pecuario es un 

protagonista de la conversión de tierras, 186‑187; 

tendencias, 24-28; transición forestal, 217; transición 

geográfica, 29, 32‑35, véase también Transición 

geográfica

– efectos de los cambios, 82: en la biodiversidad, 204‑205; 

en los recursos hídricos, 30, 187‑189

– factores determinantes de los cambios: beneficio 

por unidad de tierra, 28, 29; costo de oportunidad, 

28, 29; disponibilidad limitada y uso intensivo, 4; 

globalización, 28-29; investigación y extensión, 289; 

PSA, 289

– impacto ambiental, 23: agotamiento, 24, 75, 82, 209, 

295, 308; degradación por agricultura intensiva, 45, 

78-82; emisiones de CO2, 95, 100, 101; en el ciclo 

del agua, 183-190; erosión, 82, 180, 208; producción 

intensiva de piensos, 307; superación de la capacidad 

de absorción de nutrientes, 309

– intensificación, 4, 26‑27: aumento de la productividad, 

4, 258; aumento de la superficie y aumento de la 

productividad, 52; a nivel regional, 398; impacto 

sobre la biodiversidad, 81, 213‑215; impacto sobre 

los recursos hídricos, 198‑199; impuestos como 

instrumento, 257; factor de la transición geográfica, 

83; tierra utilizada por unidad de producto, 34

– manejo: África del Norte, 24; África subsahariana, 24, 

27; América Latina, 24; Asia, 27; India, 26; parámetros, 

28; producción pecuaria, 32-35; tierras cultivables, 26

– pastoreo extensivo: 184‑186, 269, 292, 294, 315‑317

– reconversión de tierras agrícolas en bosques: 29, 30, 

217-218, 243, véase también Transición forestal

– uso inapropiado: disminuye la oferta hídrica, 143; 

fragmentación de las tierras de pastoreo, 37; modifica 

el balance hídrico, 186; impacto en el ciclo del agua, 

183‑186

– UTCUTS (Uso de la tierra, cambio del uso de la tierra y 

silvicultura): emisión de gases de efecto invernadero, 

126, 267; evaluación y certificación, 266‑267

– véanse también Intensificación, Reforestación, 

Tierras

Uso del agua

– agotamiento, 30, 71, 73, 76, 77, 82, 143, 144, 151, 153, 

188, 189, 201, 208, 224, 275, 298, 307, 311: compromete 

la producción de alimentos, 143; creciente escasez, 

142‑143; disminución de los niveles freáticos, 142, 

184, 275; disponibilidad como factor limitante, 3; 

función del ganado, 148, 150, 151, 188, 189, 199, 307, 

308; genera conflictualidad, 153; proyecciones, 143; 

revertir el proceso, 144, 190; uso y agotamiento por 

sector, 142, 150

– agricultura: principal consumidor, 142, 187‑188, 272, 

307‑308; tierra en regadío en expansión, 80; uso 

inapropiado de la tierra disminuye la oferta hídrica, 143

– agua potable: a nivel mundial, 147; para el ganado, 

145; por región y tipo de ganado, 147, 148; recurso 

fundamental y escaso, 141; 142

– “agua virtual”: concepto para evaluar el impacto 

sobre el agua, 189; transferencia espacial de 

productos en vez de agua, 190; transferencia nacional 

e internacional de “agua virtual”, 189‑190

– consumo mundial: 187‑188, 191, 207, 427

– demanda: aumento del costo, 151; incremento, 

143‑144

– derechos sobre el agua: 39, 259, 271, 274‑276, 277-278, 

280

– doméstico, 142: a nivel mundial, 148; presión humana, 

387

– evapotranspiración (ET), 40, 150, 152: agotamiento del 

agua, 153; evapotranspiración real (ETR) indicador de 

estrés climático, 40; producción de cebada, maíz, 

trigo y soja para piensos, 151‑153

– mitigación, 298: desarrollo de derechos y mercados 

del agua, 277-278; diseño de un marco normativo 

para su gestión, 275-277; fijación de precios acertada, 

255; fomento de la productividad del agua, 191‑192; 

gestión participativa, 279; mejorar la eficiencia del 

uso, 190-191, 271‑272, 275; mejorar la utilización 

del estiércol, 194‑198; revisión de toda la cadena del 

producto, 148

– industria agroalimentaria, 148‑149: elaboración de la 

carne, 149

– precios: dificultades para su fijación, 274-275; 

fijación de precios como instrumento de política 
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pecuaria, 258‑259; mejoran uso más eficiente, 255, 

277; métodos para la fijación de precios, 272-273; se 

basan en derechos de uso registrados, 259

– producción pecuaria, 144-153: contribución al uso 

y agotamiento, 188; curtiembres, 149‑150, 171‑172; 

elaboración de productos pecuarios, 148-149, 190; 

granjas, 144‑145, 190, 197; industrial, 145, 146; 

mataderos, 148‑149; metodología de cuantificación y 

análisis de la estimación del consumo de agua para la 

producción de piensos, 150‑151, 424-427; por sector, 

142, 146; producción intensiva de piensos, 150‑153, 

307; su impacto no se toma en cuenta, 144

– recreativo: 155

– rendimiento de agua y tipo de vegetación: 187

– véanse también Agua, Aguas residuales, 

Contaminación del agua

UTCUTS (Uso de la tierra, cambio del uso de la tierra y 

silvicultura), véase Uso de la tierra

Vegetación

– cambios y efectos sobre la biodiversidad: 207, 210, 

214, 221, 283‑284, 308, 410

– cambios y rendimiento de agua: 40, 183‑184, 186‑187, 

200

– degradación de pastizales: 29, 73-76, 91, 198, 289, 

292

– parte del sistema tierra: 23, 206, 242

– pérdidas, erosión y emisiones: 31, 73, 82, 100‑101, 

180, 216, 284

– transferencia de C de los suelos: 102, 104, 106, 133, 

290

Vertederos, véase Contaminación del agua

Zonas agroecológicas

– población y producción de especies pecuarias: 60, 

61‑62

– sistemas de producción pecuaria: 58

Zonas áridas y semiáridas, 189

– degradación de tierras: 31, 74, 291, 311

– destinadas a pastizales: 58, 59, 70

– destinadas a pastoreo: 39, 56, 74, 119, 150, 285, 292, 

293

– resiliencia: 75, 215

– véase también Desertificación

Zonas costeras

– impacto ambiental: 119, 208, 237‑238, 294

– sistemas industriales de producción pecuaria: 58, 79

Zonas secas, véase Zonas áridas

Zonificación

– instrumento de sostenibilidad: 250, 289, 295, 298, 

315
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problemas ambientales y opciones
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El objetivo de este informe es realizar una evaluación del impacto global del sector 
pecuario sobre los problemas ambientales, así como de los posibles enfoques 
técnicos y normativos para mitigarlo. Esta evaluación se basa en los datos más 
recientes y completos a disposición y tiene en cuenta tanto los impactos directos 
como los derivados de los cultivos forrajeros necesarios para la producción ganadera.

Por la magnitud de su impacto, la ganadería es uno de los dos o tres sectores con 
repercusiones más graves en los principales problemas medioambientales a todos 
los niveles, desde el ámbito local hasta el mundial. Los resultados de este informe 
indican que la consideración de este sector es fundamental a la hora de diseñar 
políticas encaminadas a la solución de los problemas relacionados con la degradación 
de las tierras, el cambio climático, la contaminación atmosférica, la escasez y 
contaminación del agua y la pérdida de biodiversidad.

La incidencia del ganado en los problemas ambientales, así como también su 
potencial para contribuir a solucionarlos, son decisivos. Su impacto es tan 
significativo que precisa urgente atención. Podrían obtenerse notables reducciones 
del impacto a un costo razonable.

La larga som
bra del ganado


