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Resumen.-La poblacion de rumiantes en el mundo es creciente, ya que sus productos constituyen una fuente
de proteina de alto valor nutricional para la poblacién humana; sin embargo, este incremento, contribuird en
gran proporcion al calentamiento global y al deterioro de la capa de ozono, ya que entre los subproductos de
la fermentacion ruminal se encuentran el gas carbénico y el metano. Este ultimo es producido por bacterias
anaerébias presentes en el rumen que utilizan diferentes tipos de sustratos, principalmente H, y CO,. La
accion de las bactérias metanogénicas depende en gran medida del tipo de sustratos presente en la dieta, y
de las caracteristicas quimicas y fisicas de la misma. Por tanto, es posible disminuir los efectos que sobre el
ambiente realizan los sistemas productivos de rumiantes ofreciendo a los animales alternativas nutricionales
que ademds de reducir las emisiones de metano a la atmdsfera disminuyan las pérdidas energéticas que por
este concepto se presentan en los rumiantes. Esta revision enfatiza la utilizacién de forrajes del tropico que
por su contenido de metabolitos secundarios puedan afectar la poblacién de protozoarios y en combinacion
con forrajes de alto valor nutricional es posible obtener muy buenos resultados productivos y reducir la
emision de metano a la atmosfera.

Palabras clave: Calentamiento global, Bacterias metanogénicas, Forrajes de baja calidad, Metalogénesis,
Metabolitos secundarios

Abstract.- The population of ruminants in the world is increasing, since its products constitute a source of
protein of high nutritional value for the human population; nevertheless, this increase, will contribute in
great proportion to the global warming and to the deterioration of the ozone layer, since between the sub-
products of the ruminal fermentation, carbonic gas and methane are found. The last one is produced by the
anaerobic bacteria present in the rumen that different types of substrata use, principally H2 and CO2. The
action of the bacteria producers of methane depends to a great extent on the type of substrata presented
in the diet, and of the chemical and physical characteristics of the same one. Therefore, it is possible to
diminish the effects that the productive systems of ruminants have on the environment, offering the animals
nutritional alternatives that besides reducing the emission of methane to the atmosphere, will also reduce
the energetic losses that for this concept it presents in the ruminants. In the present review the idea of using
forages of the tropic that contain secondary metabolics that could concern the population of protozoan’s
combined with forages of high nutritional value is presented and the idea of obtaining very good proved
productive results is possible to simultaneously diminishes the gas emission of methane to the atmosphere.

Keywords: Global warming, Methanogenic bacteria, Low quality forages, Metallogeny, Secondary
metabolites
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Introduccién

Los sistemas ganaderos en el mundo, en parti-
cular los sistemas pastoriles han afectado sig-
nificativamente el medio ambiente, ya que al
ubicarse en zonas donde existian bosques na-
turales han propiciado la expansion de la fron-
tera agricola, con la fragmentacién y pérdida de
hébitats naturales como los bosques tropicales
y sus impactos indirectos han generado erosion
e inestabilidad geolégica, entre otros.

La disminucién de drboles, como consecuencia
de la adecuacién de potreros, ha contribuido a
una reduccién de captacion de CO, atmosféri-
co, ya que las pasturas no tienen la misma efi-
ciencia que los drboles y arbustos para esta ac-
tividad al sumarse al calentamiento global. Por
su parte, los rumiantes contribuyen de manera
significativa a la liberaciéon de altas cantidades
de gases a la atmdsfera como el gas carbonico y
el metano, resultado de los procesos de fermen-
tacion que se realizan en el rumen.

Estos gases junto con el ¢xido nitroso (NO,),
son considerados de gran impacto en el calen-
tamiento de la superficie de la tierra y en la des-
truccion de la capa de ozono en la estratosfera
(Primavesi et al.2004). Aunque se estima que
actualmente el CO, es el que aporta mayor pro-
porcidn al efecto invernadero, el metano se esta
incrementando paulatinamente y tiene un efec-
to 21 a 30 veces de mayor poder de absorcién
calérica que el CO,.

Las emisiones de metano provenientes de ga-
nado bovino representan un 80% del total de
aporte de todas las especies (Mc Caughey et
al. 1999) y la composicion de la dieta tiene
un efecto directo sobre esta contribucién. Al
respecto, se ha encontrado que con dietas al-
tamente fibrosas y de baja digestibilidad se
aumentan las emisiones de metano y se genera
una gran pérdida de energia por esta via.

El propdsito de este trabajo es describir los fac-
tores que inciden en las emisiones de metano a
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la atmosfera por parte de los rumiantes y anali-
zar las alternativas alimenticias que existen para
atenuar la produccién de este gas en los siste-
mas ganaderos.

Crecimiento de la ganaderia en el
mundo

Segtin Delgado (1990), se plantea que en el
mundo se ha presentado una “revolucién pecua-
ria”, que ha conllevado a un dréstico aumento en
la demanda de productos del sector pecuario,
que se prolongara desde el presente hasta unos
10 a 20 afos mds. Este incremento en el con-
sumo de productos de origen pecuario muestra
notables diferencias entre paises desarrollados
y paises en desarrollo, observandose que en los
primeros el crecimiento es menor como conse-
cuencia de las bajas tasas de crecimiento pobla-
cional y la saturacién en el consumo.

Por su parte, en los paises en desarrollo si se
destacan unos incrementos muy significativos,
duplicindose el consumo de carne anual per
capita, que en 1980 correspondié a 14 kg y en
2002 paso a 28 kg (Steinfeld 2008). En cohe-
rencia con estas tendencias la produccién de
carne también experimenta altos incremen-
tos en su produccidn, particularmente en los
paises de economias emergentes como Brasil,
India y China, que en conjunto concentran
casi las dos terceras partes del total de la pro-
duccién de carne de los paises en desarrollo
y mds de la mitad de la produccion de leche
(Steinfeld 2008).

Es previsible que estos paises requieran im-
portar grandes cantidades de cereales para el
sostenimiento de estas producciones o inclu-
so importar alimentos de origen animal para
satisfacer las altas demandas. Por su parte, en
los paises de Latinoamérica que se consolidan
como potencias en productos pecuarios, tales
como Argentina y Brasil, son importantes los
adelantos en la elaboracién de alimentos balan-
ceados, resultado de la disponibilidad de 4reas
para siembra de cereales y oleaginosas.
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Es importante destacar que en Ameérica Latina
y el Caribe existen aproximadamente 590 mi-
llones de hectédreas de pastos y la poblacion ga-
nadera es de alrededor de 330 millones de ca-
bezas. Cerca del 78% se encuentra en pequefios
productores con sistemas de produccién de do-
ble propésito (leche y carne al tiempo). Estos
sistemas productivos representan el 41% de la
leche producida en la regién (CIAT 1993).

En Colombia, la ganaderia bovina es la princi-
pal actividad del sector rural, y genera el 3,6%
del PIB total y el 27,0% del PIB agropecuario
(Fedegan 2006). Esta situacién se presenté
como consecuencia de la crisis en cultivos tran-
sitorios, resultado de la apertura econdmica, en
la cual, una gran extension de tierra utilizada
en estos cultivos fue destinada a la ganaderia, y
por otra parte se continu6 con la expansién de
la frontera agricola incorporando a la ganaderia
rastrojos y zonas de bosques tropical.

La anterior situacién es planteada por Aldana
(1995), quien considera que la inexistencia de
otras opciones viables dentro de la agricultura,
estimuld un proceso de siembra de pastosy de
sustitucion de algunos cultivos por ganaderia.
De esta manera, en Colombia el inventario
ganadero bovino durante el periodo 1979 a
200S creci6 significativamente de 15.598.984
a25.245.716 cabezas, momento en el cual, las
haciendas ganaderas diseminaron nuevas razas
por todo el territorio nacional, ademas de nue-
vas variedades de pastos mds productivos, con
una buena adaptacion a las condiciones tropi-
cales (Kalmanovitz & Lépez 2007).

Ademis, entre los objetivos sectoriales, ex-
puestos en el Plan Estratégico de la Ganaderia
Colombia (PEGA 2019), la cifra proyectada
del inventario ganadero bovino 2019, es de 48
millones de cabezas, que significaria un incre-
mento superior al 100%. No obstante, el prop¢-
sito del gremio ganadero es lograr estas metas
en el hato bovino colombiano sin incrementar
el drea dedicada a esta actividad productiva;
lo cual implica una reconversién tecnoldgica
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de los sistemas de produccién, incorporando
estrategias de alimentacién con fuentes de fo-
rrajes de alta calidad nutricional, mejoramiento
de los suelos, practicas de conservacion de los
recursos del entorno, adecuado manejo sanita-
rio y de bienestar animal.

Por tanto, la ganaderia bovina tanto en el mun-
do, como en Latinoamérica y Colombia, mues-
tra una gran importancia econémica y social en
contraste con los efectos ambientales que gene-
ran estos sistemas productivos, el crecimiento
de la produccién y de la poblacién animal ejer-
cerd mayor presion sobre los recursos naturales
en los cuales se sustenta.

Efectos de la ganaderia en el ambiente

Los efectos ambientales de la ganaderia en
el mundo se han expresado tanto en el suelo,
agua, atmosfera y en la disminucién de las es-
pecies existentes en los bosques primarios y
secundarios. Asi, los impactos generados por
estos sistemas productivos han propiciado la
extincién y/o desplazamiento de muchas co-
munidades tanto vegetales como animales, y la
modificacién en la distribucién de las comuni-
dades bidticas dentro de los ecosistemas, es de-
cir, el aumento de algunas especies y la dismi-
nucién de otras (Steinfeld 2008). Por ejemplo,
la introduccién de una especie nueva (como un
pasto mejorado) en un ecosistema puede afec-
tar el namero de individuos de otra poblacion,
sin llegar a extinguirlos.

La alta presion de la ganaderia origina funda-
mentalmente erosién por el sobrepastoreo y
su desarrollo en terrenos no aptos; la compac-
tacion que se genera en el suelo se relaciona
directamente con la pérdida de la estructura y
la disminucién en la capacidad de retencién de
humedad; éstos, entre otros factores, ocasio-
nan un bajo rendimiento en la produccién de
forrajes (Mahecha 2002).

Por otra parte, si bien los sistemas extensivos
han ocasionado serios problemas en la pér-
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dida de suelos fragiles y de biodiversidad, los
sistemas intensivos, resultantes de profundas
transformaciones tecnoldgicas en la actividad
ganadera, han desplazado el impacto ambiental
hacia otros recursos naturales como el agua y
la atmosfera. Lo anterior se explica porque en
su desarrollo, se ha generado un cambio en la
ubicacion geografica al “acercar” los sistemas a
zonas periurbanas, centros de consumo y a los
lugares de abastecimiento de alimentos elabo-
rados. Ademas se suma el aumento significativo
del nimero de animales por drea.

Este fenémeno de “intensificacién de los sis-
temas productivos” es creciente debido a que
la demanda mundial de carne y leche, experi-
menta un gran auge como consecuencia de fe-
némenos de urbanizacién de la sociedad, me-
joramiento de los ingresos de las familias, cre-
cimiento de la poblacién y auge del comercio
internacional (Delgado 1990).

En este contexto, se prevé que se incrementard
la produccion mundial de carne y de leche a mas
del doble, pasando la primera de 229 millones
de toneladas en 2001 a 46S millones de tonela-
das en 2050 y la leche de 580 a 1.043 millones
de toneladas para este mismo periodo (Stein-
feld 2008). De igual forma el impacto ambien-
tal ocasionado por esta actividad aumentard al
mismo ritmo que las demandas mundiales de
estos productos, considerando que se continde
con el actual manejo de los sistemas producti-
vos ganaderos y no se modifiquen las practicas
de produccién.

Al respecto, es posible realizar cambios sus-
tanciales en el manejo de los sistemas gana-
deros que involucran entre otras cosas su in-
tensificacién, productividad, bienes sociales
y servicios ambientales (regulaciéon hidrica,
captura de carbono, conservacion de la bio-
diversidad). Simultdneamente a lo anterior,
se requiere el incremento de la cobertura ve-
getal, liberacion de dreas criticas por su dete-
rioro o estratégicas por su valor como fuente
de servicios ambientales en especial todo lo
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relacionado con la regulacién del ciclo hidro-
logico a escala de predios y de microcuencas
(Murgueitio 2002).

Efectos de la ganaderia en la atmésfera

Los efectos que tiene la ganaderia sobre la at-
mosfera, estdn unidos a los elementos volatiles
emanados durante los procesos de transforma-
cion de los forrajes y de los residuos orgénicos;
el impacto de estas sustancias es diverso, mien-
tras unos se relacionan con efectos globales so-
bre el planeta, otros sélo con efectos sobre el
ambiente a nivel local (Mahecha 2002).

El primero de ellos, es decir, el efecto global
del metano, derivado de la actividad fermen-
tativa sobre la atmosfera, genera un alto in-
cremento de la temperatura global, y en con-
secuencia un desplazamiento de las especies
continentales en direccién a los polos, con el
respectivo efecto sobre los ecosistemas y es-
pecies, que no estén en capacidad de redistri-
buirse rdpidamente. Se conoce que después de
su emision, el metano permanece en la atmds-
fera alrededor de de 9 a 15 anos y su poder de
retencién de calor es 21 veces superior al del
diéxido de carbono en un periodo de mas de
100 afios (Steinfeld 2008).

Johnson y Johnson (1995), sefialan que el me-
tano participa directamente en los efectos cli-
méticos por su interaccion con la energfa infra-
rroja e indirectamente a través de las reacciones
de oxidacién atmosféricas que producen CO,.
Por su parte, las concentraciones de metano se
han aumentado en un 150% desde el periodo
preindustrial, hasta el presente, aunque en los
ultimos afios se ha experimentado una dismi-
nucién de su crecimiento.

Las emisiones mundiales de este gas de efecto
invernadero (Tabla 1), se estiman en 500 millo-
nes de toneladas por ano, de las cuales entre 70
y 120 millones provienen de la actividad bovi-
na, siendo la especie que més contribuye a estas
emisiones (Mahecha 2002).
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Tabla 1. Concentraciones de los principales gases de efecto invernadero.

Gas Concentraciones Concentraciones Potencial del
preindustriales (1750) troposféricas (2008) calentamiento global *
Didxido de Carbono 277 mgL"! 386mgL’ 1
Metano 600 ug L™ 1728 ug L™ 23
Oxido nitroso 270-290 ug L™ 318 ugL?! 296

*Potencial del calentamiento global directo (PCG) relativo al CO, en un horizonte temporal de 100 afios, y éste depende de su capaci-

dad de absorcion, reflexion, radiacién y del tiempo de duracidn del efecto. Fuente: Steinfeld 2008

Producciéon de metano por los ani-
males rumiantes

La produccién de metano por parte de los mi-
croorganismos del rumen se estima entre 300
y 600 L al afio en ganado adulto (Gonzélez et
al.2006), esto representa alrededor de 802 110
millones de toneladas al aio.

El metano es producido fundamentalmen-
te por microorganismos del rumen durante
la fermentacién anaerdbica de carbohidratos
solubles y carbohidratos estructurales, siendo
éstos ultimos preponderantes en dietas basadas
en forrajes (Kurihara et al. 1999). Las bacterias
productoras de metano son las archaea, las cua-
les constituyen un grupo microbial filogené-
ticamente diferente a las bacterias verdaderas
(Van Soest 1994).

Las bacterias metanogénicas utilizan diferentes
sustratos para la produccién de metano, pero
los principales son H,y CO,. La eliminacién de
estos gases, principalmente del H, implica la re-
mocién de un factor implicado en la estabilidad
del pH ruminal siendo éste esencial para una
6ptima fermentacién (Carmona 2005).

La manipulacién de la dieta de los rumiantes
se considera una alternativa viable para dis-
minuir la produccién de metano, y asi mismo,
disminuir las pérdidas energéticas en el animal.
Esta alternativa toma mayor fuerza en las con-
diciones de trépico, donde la mayoria de los
sistemas de produccién ganadera tienen bajos
rendimientos debido a las dietas de baja calidad
(Carmona 2005).
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Es importante reportar que Hess et al. (2002),
exponen que la liberacién de metano se puede
disminuir con el uso de frutos Sapindus sapo-
naria cuando se provee en dietas con pastos
de baja calidad con o sin suplementacién de
leguminosa. Sin embargo, Abreu et al. 2003,
senalan que el uso del mismo arbol en pro-
porciones de 8% de fruto y 5% de pericarpio
0 1,2% de extracto de saponinas semipurifi-
cadas (en base seca de la dieta basal) en una
dieta compuesta por Brachiaria dictyoneura
(60%) y Cratylia argentea (40%) no manifesté
efectos sobre la disminucién de las emisiones
de metano. Los autores explican que aunque
el efecto de los tratamientos sobre la metano-
génesis no fue significativo, si se observé una
reduccidn alta en la liberacién de metano en
relacion con la cantidad degradada de mate-
ria seca como en la materia orgdnica in vivo,
lo cual podria reflejarse en una reducciéon de
metano emitido por unidad de proteina ani-
mal producida, que serfa 1til ain cuando la
cantidad total de metano emitido por animal
no disminuya.

Segtin Lila et al. (2003), la produccién de me-
tano presenta una correlacién negativa con
la disponibilidad de energia proveniente de
los alimentos, por lo tanto, una reduccién en
la produccién de metano a través del uso de
aditivos para alimentos y de la canalizacién de
hidrégeno hacia los dcidos grasos de cadena
corta y masa microbial, es deseable siempre y
cuando éstos no afecten la productividad ani-
mal. Dichos autores reportan una reduccién en
la produccién de metano in vitro con niveles de
1,2a 3,2 g de saponina/L.
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Segtin Carmona (2005), diversas evidencias
muestran que la tasa de emisién de metano por
fermentacién ruminal, estd relacionada con
las caracteristicas fisico-quimicas de la dieta,
las cuales afectan el nivel de consumo y la fre-
cuencia de alimentacién. Asi mismo Moss et al.
(2000), sefialan que los modelos basados en el
balance quimico de la fermentacién han sido
utilizados en la prediccion de la produccién de
metano y que existe una correlacion negativa
alta entre la proporcién molar de propionato y
la produccién de metano por unidad de sustra-
to fermentado. Al respecto, Carmona (2005)
expresa que los autores observaron que estos
modelos no tienen presente la fermentacién de
sustratos no carbohidraticos como la proteina,
los cuales deben ser considerados.

Otra interaccion importante de destacar es
la existente entre los protozoarios ciliados y
los microorganismos metanogénicos endo y
ectosimbidticos (Finlay 2004), los organis-
mos metanogénicos utilizan el hidrégeno
disponible proveniente del metabolismo de
los protozoarios (Krumholz et al. citado por
Monsalve 2003).

Métodos quimicos en la reduccion de
las emisiones de Metano

En paises de zonas templadas es frecuente la
manipulacién ruminal mediante el uso de adi-
tivos quimicos (Chalupa 1988) tales como an-
tibidticos ionéforos, de los cuales los més co-
nocidos son monensina y la salinomicina. Estas
sustancias generan cambios en la composicion
ruminal que ocasionan disminucién de la pro-
duccién de metano por unidad del producto
(Moss et al. 2000) y aumento en la proporcién
de 4cido propidnico, precursor glucogénico.

Lo anterior ha implicado significativos avan-
ces; sin embargo, en el tropico estas tecnologfas
resultan de poca aplicacién debido a los altos
costos y al tipo de sistemas productivos que
predominan en los territorios, los cuales son
en su mayor parte sistemas extensivos, con baja
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aplicacion de insumos externos. Por otra parte,
en Europa se estdn cuestionando las consecuen-
cias de los residuos de antibi6ticos en los siste-
mas de produccién animal y la generacion de
resistencia de microorganismos patogenos a an-
tibidticos, tanto en animales como en humanos.

Otras sustancias de reconocido uso en la re-
duccién de metano son los aceites naturales
(Jouany 1996), los cuales presentan tres vias:
1) reduccién en la disponibilidad de energfa
fermentable, 2) la relacién con el hidrégeno ne-
cesario para la biohidrogenacion de los 4cidos
grasos insaturados, el cual disminuye la reserva
de hidrégeno para la formacién de metano, 3)
la existencia de efectos adversos directos de los
dcidos grasos poliinsaturados de cadena largay
saturados de cadena media sobre los microrga-
nismos metanogénicos (Van Nevel & Demeyer
1988, Dong et al. 1997).

Varios trabajos han demostrado que la adi-
cioén de grasas no protegidas a la dieta de ru-
miantes disminuye significativamente la emi-
sién de metano, mientras que estas adiciones
no se hagan en altas cantidades que afecten
negativamente el patrén de fermentacion ru-
minal. Por tanto, es conveniente la adicién de
cantidades pequenas de dcidos grasos insatu-
rados de cadenalarga, presentes, por ejemplo,
en semillas de oleaginosa (algodén, soya, gi-
rasol), ya que ello genera un efecto favorable
tanto en la disminucion de emisién de me-
tano como en la generacién de precursores
glucogénicos.

Estas alternativas, si bien resultan convenien-
tes desde la perspectiva metabdlica en paises
tropicales, tampoco presentan mucha aplica-
cién dado el alto costo de materias primas de
naturaleza lipidica. Por su parte, el auge de bio-
combustibles complica atin mas el uso de estas
alternativas en la nutricién animal.

Carmona (2005), plantea que el mejoramiento
de las caracteristicas nutricionales del forraje y
la implementacién de sistemas estratégicos de
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suplementacidn, como la presencia de otros es-
tratos vegetales en el ecosistema pastura, el tipo
de sistemas silvopastoril, pueden mejorar las
caracteristicas fermentativas a nivel ruminal,
reflejindose en mayor productividad y general-
mente en una disminucién en las emisiones de
metano.

Como se ha mencionado, las tecnologias que
mejoren la calidad de forraje resultan atractivas
paralas zonas tropicales donde existen una gran
variedad de plantas tanto leguminosas como de
especies que no sélo cumplen con propdsitos
nutricionales sino que presentan un alto valor
nutricional para los animales y generan bajo
impacto ambiental.

Efecto de la alimentacion en la pro-
duccién de metano

Numerosos estudios senalan que las estrate-
gias de alimentacién que aportan nitrégeno
fermentable, ademds de mejorar el desempe-
o productivo de los animales, contribuyen a
reducir la produccién de metano por unidad
de carne o de leche producida en condiciones
tropicales (Monsalve 2003). Leng (1997) tam-
bién encontré que en condiciones, de escasa
productividad de los animales como resultado
de baja digestibilidad y deficiencia de nutrien-
tes esenciales -por ejemplo proteina cruda- en
los forrajes, es posible mejorar las condiciones,
modificando la fermentacién ruminal a través
del manejo de la dieta (uso de leguminosas), o
afectando de manera selectiva las poblaciones
microbiales del rumen, lo cual ademis de me-
jorar, la conversién alimenticia y la productivi-
dad animal, disminuye la emisién de metano y
de otras pérdidas energéticas.

Hay diversas alternativas estudiadas para re-
ducir las emisiones de metano por parte de los
bovinos como la composicién de la dieta, su-
plemento de aditivos como ionéforos, dcidos
organicos, compuestos haldgenos, lipidos y la
seleccién de plantas forrajeras con altos con-
tenidos de metabolitos secundarios (taninos y
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saponinas), asi como opciones en mejoramien-
to animal tales como la inmunizacién o trans-
formacién genética de microorganismos del
rumen (Lascano & Cardenas 2010).

La manipulacién de la composicion de la dieta
puede reducir directamente la emisién de me-
tano por los rumiantes, por ejemplo, una dieta
con alto contenido de concentrados tiende a re-
ducir la poblacién de protozoarios en el rumen,
reduce el pH ruminal, altera la proporcién de
acetato: propionato y disminuye la cantidad
de metano producido por unidad de alimento
consumido (Blaxter & Clapperton 1965). La
proporcion de concentrados en la dieta de ru-
miantes para disminuir la emisiéon de metano
debe ser aproximadamente del 50%, lo cual re-
sulta bastante costoso paralos sistemas produc-
tivos, por tanto, se debe propender por el uso
de forrajes que reduzcan la emisién de metano
en vez de incentivar el uso de concentrados.

Segtin Lascano & Cardenas (2010), varios estu-
dios han demostrado que leguminosas de zonas
templadas (Hedysarium coronarium, Lespedeza
cuneata, Lotus corniculatus y L. uliginosus) y tro-
picales (Calliandra calothyrsus, Flemingia ma-
crofhylla) presentan metabolitos secundarios
(taninos condensados — CT) que posiblemente
reducen la metanogénesis. Lo anterior se expli-
ca porque, probablemente, tanto taninos como
compuestos fendlicos pueden ser toxicos para
algunos de los microoganismos del rumen, es-
pecialmente los protozoarios ciliados, bacterias
degradadoras de fibra, bacterias metanogénicas,
y en consecuencia, el uso de estas plantas puede
disminuir la metanogénesis.

Por su parte Tiemann et al. (2008), explica que
las leguminosas tropicales como Calliandra
calothyrsus y Flemingia macrofhylla, presentan
contenidos de taninos que disminuye la diges-
tibilidad de la fibra y por tanto, se reduce la me-
tanogénesis in vitro.

Gonzélez et al. (2006), utilizaron un método
con el propdsito de disminuir el metano en el
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rumen; en el ensayo se contaron las bacterias
metanogénicas (BES 4cido bromoetano sul-
fénico), y las bacterias fibrobacter succindgenes
y ruminococus flavefaciens y el producto redujo
cuatro veces la produccién de metano respec-
to del tratamiento control , sin embargo no se
alter6 la concentracién de poblaciones micro-
bianas ruminales y las bacterias metanogénicas
disminuyeron 1,5 veces su concentracion en el
rumen con el compuesto quimico. Se concluyé6
que el BES ejercié gran efecto de inhibicién
en la produccién de metano ruminal, pero no
alteré a las poblaciones metanogénicas ni a las
que intervienen en la degradacién de la fibra y
puede utilizarse con éxito en la disminucién de
metano ruminal.

Segtin Montenegro & Abarca (2000) los ensa-
yos realizados en Costa Rica, el kikuyo (Pennis-
setum clandestinum) presenta una mayor eficien-
cia en la produccion de leche que la estrella afri-
cana (Cynodon nlenfuensis), en gran parte, por
su menor produccién de metano. Igualmente
se concluye, que para ambas pasturas la produc-
cién de metano es mayor a medida que la edad
de pastoreo se aumenta, debido al aumento en el
material lignocelulésico (Carmona 2005).

Consideraciones finales

Las emisiones de metano que realizan los ru-
miantes a través de su proceso digestivo ejercen
un impacto importante en el medio ambiente,
debido ala participacién que tiene este gas, tan-
to en el calentamiento global como en la dis-
minucién de la capa de ozono. Los anteriores
son factores que inciden en el cambio climético
que viene afectando la supervivencia de diver-
sos ecosistemas y de los sistemas productivos
agricolas y pecuarios. Otro aspecto que se debe
destacar de la produccién de metano es que
constituye una pérdida energética y por tanto
un detrimento econémico paralos productores
de ganado. Teniendo presentes las anteriores
consideraciones, es primordial plantear opcio-
nes que propendan por una disminucién de
estas emisiones, disminuyendo los efectos so-
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bre la contaminacién ambiental y mejorando la
eficiencia de los sistemas ganaderos.

Por otra parte, la poblacién ganadera continda
en expansion, por el incremento de consumo
de productos derivados de la actividad gana-
dera y como resultado del aumento del ingreso
per cépita de habitantes de la cuenca del Paci-
fico y de paises en desarrollo (como Colom-
bia), por lo tanto, bajo condiciones tropicales,
donde es comun la baja calidad de las fuentes
de forrajes se hace necesaria la busqueda de op-
ciones alimenticias que mejoren los patrones
fermentativos existentes en nuestros ganados,
incrementen los pardmetros productivos y se
generen menos emisiones de metano a la at-
mosfera.

En el presente trabajo se ha realizado una revi-
sién de las principales investigaciones que han
dado luces sobre el mejoramiento de los paré-
metros fermentativos de rumiantes a través del
uso de algunas leguminosas del tropico y que
constituyen el punto de partida para un estudio
y conocimiento mds riguroso de la eco-fisiolo-
gfa ruminal. Se encuentran aun, algunas contra-
dicciones en los trabajos consultados y no son
muy claras las proporciones recomendadas en-
tre forrajes de alta calidad con forrajes de baja
calidad nutricional que deben suministrarse en
la dieta. Hay que tener presente, que muchos
forrajes de baja digestibilidad y valor nutricio-
nal, regularmente contienen metabolitos se-
cundarios que reducen tanto la poblacién de
protozoarios en el rumen como la de bacterias
metanogénicas, lo cual posibilita una disminu-
cion de la emisién de metano a la atmésfera y
mejora los patrones de fermentacién ruminal.

En consecuencia, se hace necesario profundi-
zar en este tema, analizando adecuadamente las
correlaciones entre los factores que participan
en el proceso, tanto ambiental como fisioldgi-
co, ya que el avance en el conocimiento de este
fendmeno constituye un aporte invaluable, en
la sostenibilidad del planeta y de los sistemas
ganaderos existentes.
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