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‘Reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero de la ganaderia: Mejores Prdcticas y Opciones Emergentes’
es un esfuerzo conjunto del Grupo de Investigacién en Ganaderia (LRG) de la Alianza Global de Investigacion de Gases de
Efecto Invernadero en la Agricultura (GRA) y los Grupos de Trabajo en Carne y Leche de la Plataforma de la Iniciativa

para la Agricultura Sustentable (SA).

Alianza Global de Investigacion de Gases de Efecto
Invernadero en la Agricultura

La GRA fue fundada en el afo 2009 para reunir a los paises y contribuir a encontrar maneras
de producir mas alimentos sin aumentar las emisiones de gases de efecto invernadero. La
GRA facilita acciones voluntarias entre sus 44 paises miembros, de manera de incrementar la
cooperaciény lainversién en actividades de investigacion y desarrollo para ayudar a reducir
laintensidad de las emisiones de los sistemas de produccién agricola, aumentar el secuestro
del carbono y mejorar la eficiencia, la productividad, la resiliencia y la capacidad de adap-
tacion de las fincas y agricultores, contribuyendo asi de manera sostenible a los esfuerzos
globales de mitigacién, sin dejar de contribuir a alcanzar los objetivos de seguridad alimen-
taria. La GRA trabaja a través de los subsectores agricolas de arroz, cultivos y ganaderia.

El LRG de la GRA se centra en acciones para reducir la intensidad de las emisiones de la
ganaderia al mismo tiempo que en aumentar la seguridad alimentaria. A través de redes
dedicadas de investigacion, el LRG apoya la investigacidn colaborativa y actia como un
centro de conocimiento para compartir informacién y experiencia con las organizaciones
internacionales y los organismos de la industria. Este documento resume las mejores prac-
ticas que se encuentran en la actualidad listas para su aplicacion a nivel de finca, asi como
opciones emergentes en diversas etapas de la investigacion para reducir la intensidad de
las emisiones de gases de efecto invernadero de la produccién ganadera en una gama
de sistemas agricolas. Esperamos que esto sea util para los miembros de la SAl, asi como
otros socios de la industria y agencias de gobierno, sobre las oportunidades existentes para
reducir las emisiones, y que colaboren en el desarrollo, ensayo y difusién de opciones de
mitigacién adicionales.

Martin Scholten
Co-presidentes del LRG, Wageningen UR

Harry Clark
Co-presidentes del LRG, NZAGRC

Plafaforma de la Iniciativa para la Agricultura Sustenfable

En nombre de la Plataforma SAI - la iniciativa de la industria global de alimentos y bebidas para
la agricultura y ganaderia sostenible - estoy tremendamente contento de dar la bienvenid
a este excelente y actualizable recurso para el sector ganadero destacando opciones para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en sus unidades, ahora y en el futuro.

Cémo aumentar la produccidn de alimentos y, al mismo tiempo, reducir su contribucién al
cambio climatico global es una de las preguntas clave para la que las companias de alimentos
progresistas como aquellas miembro de la Plataforma SAl estan buscando respuestas.

Las soluciones se pueden encontrarenla ciencia, peroamenudo los técnicos no las conside-
ran lo suficientemente relevante, Util o practicas. Por lo tanto, las organizaciones de investi-
gacion cientifica que desean desarrollar soluciones efectivas para garantizar el compromiso
de la industria necesitan asegurar el compromiso de la industria como parte de su trabajo.
Esperamos que la cooperacion entre el GRA y la Plataforma SAl - la cual es un ejemplo de
este tipo de investigacion - inspire otros esfuerzos de colaboracién que entregue soluciones
basadas en la ciencia, relevantes y Utiles para los agricultores.

En linea con nuestra creencia de que el progreso en agricultura sostenible sélo puede
lograrse a través de un enfoque asociativo, esperamos continuar la cooperacién con la GRA
para aumentar y mejorar el impacto conjunto.

Por ultimo, quiero agradecer personalmente al personal de la GRA/LRG y sus cientificos
miembros, asi como a los miembros de los Grupos de Trabajo en Carne y Leche de la Plata-
forma SAIl. Ahora nos corresponde a todos compartir activamente este documento con los
técnicos entre nuestros miembros, los agricultores que suministran alimentos y los miem-
bros de otros negocios del rubro de la alimentacién.

Dirk Jan de With
Presidente de la Plataforma SAI
Vice Presidente Procurement Ingredients & Sustainability, Unilever
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Infroduccion

La ganaderia juega un papel importante en el cambio climdtico. Los sistemas ganaderos, incluyendo el uso de la energia y el cambio
del uso del suelo a lo largo de la cadena de suministro, contribuyeron de manera estimativa con el 14,5% del total de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) de las actividades humanas en 2010. Mds de la mitad de las emisiones (alrededor del 65%) estdn
relacionadas con la ganaderia. Las emisiones directas de la produccion ganadera y la alimentacién animal constituyen el 80% de las
emisiones totales de la agricultura, por lo que deben formar parte de cualquier esfuerzo para reducir la contribucion de la produccion

de alimentos al cambio climdtico global.

e estima que la agricultura

contribuye directamente con alrededor

de 10-12% de las emisiones totales de
gases de efecto invernadero de las actividades
humanas. Las emisionesindirectas adicionales
que pueden atribuirse a la agricultura surgen
de la deforestacién de bosques, la produc-
cién de fertilizantes y el uso de combustibles
fésiles en las unidades agropecuarias, el alma-
cenamiento y el transporte. Las emisiones
asociadas directamente con la produccién
animal han aumentado alrededor de 1,1% por
ano desde el ano 2000,
debido a un creci-
miento constante de la

demanda de productos
de origen animal. Al mismo tiempo, la intensidad
de las emisiones de GEI de la produccién animal (es
decir, las emisiones generadas en la explotacién por
cada kilo de carne o por litro de leche producida)
ha disminuido significativamente (38% a 76% para
distintos productos ganaderos) desde los 1960s hasta
la década de los 2000s. Dado que se prevé que la
demanda por ganado continde aumentando en las
proximas décadas, se requiere una reduccion mayor
en la intensidad de las emisiones, de manera de limitar

44%

metano (CHy)

Emisiones de gases de efecto invernadero de la
ganaderia (Gerber et al., 2013)

la carga medioambiental de la producciéon de alimentos y garantizar un
suministro suficiente de alta calidad con alimentos ricos en proteinas para
una creciente poblacién mundial.

En la actualidad, la intensidad de emision varia ampliamente dentro y
entre regiones geogréficas y sistemas de producciéon, desde un factor de
dos, hasta mas de cuatro, especialmente para los productos procedentes
de animales rumiantes (carne y leche), y en menor grado para productos de
cerdo y aves de corral. Los sistemas intensivos de produccién animal tienden
a tener mayores emisiones totales de GEl, pero su intensidad de emision es
menor que en los sistemas extensivos de bajo rendimiento. La brecha entre
los productores de alta y baja intensidad de emisién es indicadora en si
misma de las oportunidades significativas de mitigacion existentes.

Reducir la intensidad de emisién en
la finca no necesariamente se traduce
en menores emisiones totales, ya que
esto depende de la produccién total y la
respuesta de los productores al mercadoy a

29%
oxido
nitroso (N,0)
las sefales delas normas. Sinembargo, dado
que la demanda global de alimentos esté
pYA fuera del control de pequefos y grandes
dioxido de
carbono (CO,)

productores, la focalizacion en la inten-
sidad de emision en la finca es una aproxi-
macion realista para reducir las emisiones
de los sistemas de produccién sin limitar
otras acciones para manejar la demanda de
productos de origen ganadero.



Introduccién (cont.)
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Emisiones de gases de efecto invernadero
de la ganaderia (Gerber et al., 2013)

Para todos los sistemas de producciéon ganadero ya hay oportunidades y
otras estan siendo desarrolladas para reducir las emisiones de GEl por unidad
de producto generado. Algunas de estas opciones requieren intervenciones
tecnoldgicas novedosas, otras son principios “sencillos” que pueden ser apli-
cados desde ya en la mayoria de los sistemas de produccién.

Medidas de mitigacién para la producciéon animal

Esta publicaciéon entrega una visién objetiva de las mejores practicas para
mitigar las emisiones disponibles a la fecha, y otros desarrollos promete-
dores para un futuro cercano, con un enfoque las emisiones de la produc-
cién animal a nivel de finca. El diagrama de la pdgina 4 resume las diferentes
“areas de intervencion” y las opciones de mitigacion especificas presentadas
en esta publicacién, incluyendo el grado de madurez de cada opcién. Varias
opciones son especificas para animales rumiantes, pero también varias de
ellas son relevantes para sistemas de produccion
animal de no rumiantes (monogastricos).

Las intervenciones en las distintas partes del
sector estan a menudo relacionadas, cuando
se toma una accién es recomendable analizar
los efectos que esta intervencion tendra en las
emisiones netas de GEl a los largo de la cadenas
de produccién como un todo (positivo o nega-
tivo). Deben también considerarse los posibles
efectos colaterales de las intervenciones sobre
el rendimiento econémico y el riesgo, otros obje-
tivos medio ambientales o de sustentabilidad
(como calidad de agua, uso de suelo y energia)
y la seguridad alimentaria en el contexto del
cambio climatico. Tomando en cuenta estas
consideraciones, este documento destaca breve-
mente otros cobeneficios en sustentabilidad de
las opciones individuales de mitigaciéon, como
también las barreras existentes y las concesiones

9%

Bufalos

que deben hacerse durante su implementacién.
La mejor oportunidad para el éxito se encuentra
en integrar las mejores practicas y las soluciones
hechas a la medida.

Otrasalternativas adicionales para mitigarlas emisiones de GEldelacadena
de produccién ganadera se encuentran en el drea del uso de energia, trans-
porte, produccién de alimentos y procesamiento, deshechos de alimentos
y los habitos de consumo asociados a los alimentos. Estas opciones no se
discuten en esta publicacién, pero su consideracién organizada por distintos
tomadores de decisiones debe ser parte de una aproximacion estratégica al
rol de la agricultura en el cambio climatico.

Guia para la lectura de este documento

Los capitulos siguientes describen seis areas amplias de trabajo en las que
se pueden reducir las emisiones de gases de sistemas ganaderos a nivel de
finca, con 22 opciones detalladas de intervencién. Varias medidas han sido
probadas exitosamente y estén listas para su implementacién y uso masivo.
Otras medidas estan todavia en varios estados de desarrollo, pero estan
siendo activamente investigadas. Esto ofrece oportunidades para que la
industria contribuya a su desarrollo con soluciones viables, y a que la cadena
de suministro las adopte como medidas una vez que se encuentren comer-
cialmente disponibles.

Para apoyar estos distintos modos de compromiso, las opciones de
mitigacién dentro de cada area estédn agrupadas en diferentes “niveles de
madurez”, que dan cuenta de lo preparada que una medida se encuentra
para implementacién basado en la experiencia en distintos escenarios.
Estos niveles son:

Mejor prdctica - medida que ha sido exitosamente implemen-
tada en distintos contextos, el préoximo paso es su escalamiento

Piloto - se ha ejecutado un proyecto piloto, el préoximo paso
es el desarrollo comercial

Prueba de concepto - la medida ha sido demostrada
en un ambiente experimental, el proximo paso es el
desarrollo de un piloto

Descubrimiento - exploracion de conceptos prometedores
para futuras pruebas de concepto




Introduccién (cont.)

La posible magnitud de la reduccién en la intensidad
de las emisiones de gases de efecto invernadero de cada
opcién individual se indica cualitativamente, junto con una
estimacién de su costo-efectividad y sus implicaciones para
otros objetivos de sostenibilidad (como el uso de recursos,
la calidad del agua, o su resiliencia). Se debe tener en
cuenta que la caracterizacién del potencial de mitigacion
de cada medida es sélo indicativo y se basa en la opinién
de expertos desde una amplia gama de estudios y aplica-
ciones; el potencial de reduccién real, su costo-efectividad,
su viabilidad practica, y las implicaciones sociales y ambi-
entales mas amplias de las opciones de mitigacién varian
considerablemente entre fincas individuales, sistemas agri-
colasy regiones del mundo. Como una aproximacién amplia,
"+ indica un potencial de reduccién de intensidad de las
emisiones de tipicamente 0-10%, “+-" indica un 10-20%
de potencial, y “ ++ “ indica mas de un 20% de poten-
cial. Algunas opciones pueden reducir la intensidad de las
emisiones, pero a menudo estdn asociadas con el aumento
de la produccién total, y por lo tanto no necesariamente
resultaran en un cambio significativo en emisiones abso-
lutas. Para algunas opciones especificas, el potencial de
reducir las emisiones es grande para la fuente especifica (y
por lo tanto se indican con "+ “ o "+++"), pero la fuente
en si puede representar sélo una pequefa fraccion de las
emisiones totales de la cadena de suministro.

La viabilidad econémica de las opciones se muestra
como $, $$, 0 $$$ (0 ‘0’ para las medidas que no propor-
cionan incentivo econémico para los agricultores por cuenta
propia); “$” implica un pequeino beneficio econdmico, “$$”
implica una mejora mas sustancial y medible en el desem-
pefio econdmico, y “$$$” implica una ganancia econémica
importante por una implementacion exitosa de la medida.
En cuanto a los potenciales de mitigacion, las implicaciones
econdmicas reales pueden variar entre regiones e incluso
predios individuales, en funcién de su rendimiento base y
la gestion que se realice, el contexto normativo, y el acceso
a la informacién, la tecnologia, las cadenas de suministro y
los mercados. Las implicancias para la sostenibilidad de las
opciones individuales se indica con flechas (T indica bene-
ficio, | indica que se requieren compensaciones, 1 indica
que hay potencial para beneficios y compensaciones).

Cada area de intervencién concluye con un resumen de
los pasos a sequir, las claves para el éxito y los obstaculos
para la implementacion, y las perspectivas econémicas.
Al final de esta publicacion se dan ejemplos de imple-
mentacién actual de las diversas opciones de mitigacion
y programas de investigacién clave, junto con una lista de
referencias clave para una Lectura Adicional y un Glosario
de términos clave.
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as emisiones de gases de efecto invernadero en los

sistemas ganaderos implican pérdidas de nitrégeno, materia organica

y energia, con una consecuente disminucion de la eficiencia del sector.
En general, el aumento de la productividad y la eficiencia de los sistemas
agricolas, y la recuperacién de energia y nutrientes son estrategias clave
para reducir la intensidad de las emisiones de los sistemas ganaderos. Los
principales impulsores de este aumento en la eficiencia son generalmente
ventajas econdmicas y una mayor utilizacién de los recursos acompanada
con la reduccion en las emisiones de GEI como un beneficio indirecto. Tales
tendencias pueden ser aceleradas por el aumento en la adopcion de la
actuales “mejores practicas” en un mayor nimero de fincas, que eleven “el
promedio” de productividad y eficiencia.

En este resumen se destacan los cuatro principales enfoques disponi-
bles en la actualidad para la reducciéon de la intensidad de emisiones de
gases de efecto invernadero provenientes de la explotacidon ganadera: dos
opciones especificas para los rumiantes (mejora de la calidad del alimento
/ la digestibilidad, y la agricultura de precisién) y dos opciones que son
aplicables tanto a los rumiantes como monogastricos (mejorar la salud
animal y la crianza, y el manejo del estiércol). Se debe tener en cuenta los
sistemas ganaderos y contextos especificos, ya que otras opciones de miti-
gacion especificas pueden también ser eficaces y pertinentes. Ademads, la
mejora de la eficiencia energética es una opcion general y suele ser renta-
ble, pero las reducciones en las emisiones son pequefas para la mayoria
de las fincas, excepto en algunos sistemas de produccién intensivos e
industrial a gran escala, o cuando se combina con la produccion de biogés
y la generacién de energia.



Oportunidades claves de accién inmediata (cont)

Mejorar la calidad y digestibilidad del alimento
Todos los sistemas de rumiantes

La baja calidad y digestibilidad de los alimentos resulta en rela-
tivamente altas emisiones entéricas por unidad de carne o leche,
particularmente en sistemas de baja productividad. La mejora en la
digestibilidad del alimento y su contenido de energia, y un sumin-
istro de proteina que cubra los requerimientos del animal pueden
ser alcanzados mediante un mejor manejo de los pastizales, pastos
mejorados, cambio de la mezcla de forraje empleada y un mayor
uso de suplementos alimenticios para lograr una dieta equilibrada,
incluyendo el aprovechamiento de los subproductos y residuos de
cultivos procesados. Estas medidas pueden mejorar la absorcién de
nutrientes, aumentar la productividad de los animales, su fertilidad,
y reducir las emisiones tanto totales como por unidad de producto.
Debe, sin embargo, considerarse que las emisiones procedentes de
la produccién de los alimentos fuera de la fincay / o por el procesa-
miento complementario, no disminuyan cualquier reduccién en el
sistema ganadero.
Capitulo 1 (Alimentacién y Nutricién).

Mejorar la salud animal y la crianza
Todos los sistemas
El aumento del rebafio y la eficiencia de los animales pueden ser logradas

mediante una mejora en su manejo y de la salud de los animales, extendi-
endo consecuentemente su vida productiva y mejorando las tasas de repro-
duccién, reduciendo el nimero de los animales en mantenimiento. La reduc-
cién de la prevalencia de las enfermedades comunes y parasitos reduciria la
intensidad de las emisiones, ya que animales sanos son mas productivos y por
tanto producen menos emisiones por unidad de producto. Sin embargo, el
potencial de mitigacién de las intervenciones de salud es poco conocido, en
gran parte debido a las limitadas estadisticas de enfermedades y a la exist-
encia de barreras para la adopcion de mecanismos de control de enferme-
dades. La educacién y la disponibilidad de herramientas terapéuticas y de
diagnéstico eficaces son fundamentales para mejorar la salud de los animales
(y humanos). Estas medidas pueden aumentar la productividad, reducir las
tasas de mortalidad, reducir la edad al primer parto y las tasas de reemplazo.
Capitulo 4 (Salud Animal).

La gestion del estiércol:
recogida, almacenamiento y utilizacion
Todos los sistemas que usan confinamiento o estabulacion

La recogida y almacenamiento de estiércol es frecuentemente pobre y por
ello se pierden componentes valiosos del estiércol. La mejora de las instalaciones
de almacenamiento de estiércol - con suelos adecuados y la cobertura para
evitar el escurrimiento hacia el medio ambiente circundante - y las tecnologias
apropiadas para su aplicacion mejoraria la produccién de alimentos y piensos.
Ademads, la mejora en el almacenamiento del estiércol mejora las condiciones
higiénicas para animales y seres humanos y permite el reciclaje de nutrientes. Una
dieta balanceada en proteina que cubra los requerimientos del animal influye
fuertemente en la composicion del estiércol y, dependiendo de las limitaciones
existentes o exceso de nitrégeno en el suministro de alimento, puede reducir
las emisiones desde el estiércol y/o mejorar la productividad de los animales.
La captura y utilizacién de biogas desde estanques de estiércol pueden propor-
cionar una fuente de energia rentable baja en carbono y contribuir al acceso
de energia en zonas rurales remotas, dependiendo del tamafio del rebafo,
sistema de alojamiento y los costos iniciales de inversién de capital.
Capitulo 5 (Gestion del Estiércol).

La ganaderia de precision
Para sistemas de rumiantes de manejo intensivo

La ganaderia de precision atiende las necesidades individuales de los
animales en rebanos mds grandes, integrando salud, genética, alimentacion,
comportamiento social y disponibilidad y uso de los recursos, los cuales pueden
ser apoyados por tecnologia de sensores, integrados en sistemas de monitoreo.
La precision en la aplicacién de fertilizantes y riego, con la ayuda de sensores
dedicados y teledeteccion de humedad del suelo, el crecimiento y la calidad
del pasto, permiten mejorar la eficiencia del uso de los recursos. Por lo tanto,
la ganaderia de precisién se basa y extiende sobre aproximaciones individu-
ales de optimizacién de la calidad y digestibilidad del alimento y la salud de los
animales y la cria. Para algunas fincas ganaderas, reducir el rebafio puede llevar
a una mayor cantidad y calidad de la alimentacién y cuidado de la salud de los
animales y, consecuentemente, a aumentar la productividad individual de los
animales, que pueden mantener la rentabilidad global de la ganaderia y reducir
tanto la intensidad de emisiones, como las emisiones absolutas.
Capitulo 1 (Alimentacién y Nutricion)y Parte 3.






El alimento y la nutricién afectan directamente la productividady la salud de un animaly pueden influir en gran
medida en las emisiones de GEI por unidad de producto. Alimentos de baja digestibilidad afectan la absorcién
de nutrientes y resultan en una baja productividad de los animales. Para los rumiantes, una gran fraccién de las
emisiones de GEl es el resultado de la produccién de metano entérico en el rumen. Mientras que las emisiones
entéricas totales podrian ser menores con alimentos de baja digestibilidad, también lo seria la produccién
global: como resultado, la intensidad de las emisiones tenderia a ser mucho mds alta. Hay varias formas en que
la calidad y digestibilidad del alimento se puede mejorar en los sistemas de produccion. Los sustitutos alimen-
ticios y los suplementos son formas muy efectivas para aumentar la eficiencia de los recursos y modular los
procesos de fermentacion en el animal para disminuir la intensidad de las emisiones de GEI. Sin embargo, el
escalamiento de estos enfoques puede entrar en conflicto con la sequridad alimentaria si se utilizan cultivos
para alimentar a los animales en lugar de directamente a los humanos. Las emisiones a lo largo de la cadena
de produccion de los alimentos también deben ser cuantificadas para evitar reducciones en un drea que estdn
siendo neutralizadas por el aumento de las emisiones en otra.

P Mejorar la calidad del forraje
Los forrajes son alimentos con una alta variacion en su composicién. En los sistemas de produccién

{/.
Q?p de rumiantes se utilizan recursos alimenticios de baja calidad (tales como pajas, residuos de cosecha,
2 o el pienso seco), por lo que el procesamiento de forraje puede mejorar simultaneamente la digestibi-
@5 lidad efectiva de la dieta y la productividad de los animales. Los sistemas que utilizan pajas gruesas de

%es en e\‘(\o millo, sorgo y maiz tienen una mejor calidad nutricional que las pajas delgadas (arroz, trigo, cebada).
El manejo del pastoreo y la mejora en la calidad de la alimentaciéon cambiando las especies forrajeras puede contribuir
igualmente a la formulacion de una dieta mas adecuada en sistemas extensivos, o que puede aumentar sustancialmente
la eficiencia alimenticia y la produccién. Se consideran posibles reducciones en la intensidad de las emisiones del 30 % en
sistemas que actualmente utilizan una alimentacién de baja calidad, ver también las opciones de mitigacién relacionadas
con el manejo del pastoreo. Sin embargo, deben considerarse las emisiones indirectas fuera de la finca generadas por la
produccion de alimentos adicionales, antes de determinar los beneficios netos de GEI.

Potencial de mitigacién: ++ - +++ (estimado hasta un 30% en los sistemas de alimentacién con baja calidad)
Economia: $-$S$$ (restricciones: conocimientos, cadenas de suministro, mano de obra)
Sostenibilidad: 1 (eficiencia de los recursos, seguridad alimentaria, medios de vida)



Alimentacioén y nutricién (cont)

(o)

P Mejoras en la dieta y sustitutos

Los sustitutos alimenticios pueden modular los procesos
de fermentacién en el rumen e influenciar la produccién de
metano. La suplementacién con ensilajes de maiz o de legumi-
nosas, almidén o soya disminuye la produccion de metano en
comparacion con los ensilados de gramineas. El género Brassica
(por ejemplo, forraje de Brassica rapa, nabo) han demostrado
reducir las emisiones de metano en el ganado ovino y vacuno,
aunque con variables implicaciones en la productividad. La
combinacién de ensilaje de maiz y leguminosas también reduce
la excrecién de nitrogeno (N) en la orina, que puede tener
beneficios tanto en reduccién de las emisiones de GEI como
en la mejora de la calidad del agua en algunos sistemas. Los
ensilajes de maiz / maiz y leguminosas a menudo aumentan el
consumo de alimento y la produccién en las vacas lecheras en
comparacion con los ensilados de gramineas. Sin embargo, los
efectos de mitigacién de GEI de la sustitucion de las gramineas
por otros forrajes debe considerar toda la cadena de sumi-
nistro, teniendo en cuenta los cambios en el uso del suelo, las
.. L) emisiones procedentes de la produccién de cultivos, resiliencia
a la variabilidad climatica y del mercado, el uso de fertilizantes y los efectos netos
sobre la seguridad alimentaria regional, a través del uso del suelo y los alimentos.

Potencial de mitigacién: + -+ en nivel animal
Economia: $- $$ (dependiendo del costo de los sustitutos y usos alternativos del suelo)

Sostenibilidad: T (reduccién de las pérdidas de N, resiliencia a la variabilidad
climdtica, cambio de uso de la tierra, seguridad alimentaria)

Prueba de Concepto
(5-10 afios)

(=]

)

» Los suplementos alimentarios
‘;&c\'\o Pi/°1‘° Los alimentos concentrados y el almidén en general, propor-

cionan nutrientes mas digeribles que los alimentos fibrosos, lo
que aumenta la digestibilidad de los piensos y, en general eleva
la productividad de los animales. La idoneidad de esta aproxi-
2-5 3p0° macién para la mitigaciéon de GEI depende del acceso y la disponi-
bilidad al alimento y la competencia potencial con el consumo humano directo.
Recursos alimenticios para practicas de mitigacion eficaces incluyen lipidos (de
aceite vegetal o grasa animal) y suplementacién de alimentos concentrados en los
sistemas mixtos e intensivos. Los subproductos con alto contenido de aceite, tales
como granos de destileria y subproductos de la industria del biodiesel, pueden ser
fuentes de lipidos rentables. Los lipidos parecen aumentar la eficiencia alimenticia,
pero su efecto depende de la composicidn y es limitado en el caso las pasturas, por
lo que se requiere mas investigacion en los efectos a largo plazo sobre la produc-
tividad y la calidad de los productos. Algo similar ocurre con los resultados en
reduccién en las emisiones de metano en dietas con adicién de nitrato, ya que este
ultimo se convierte en amonio (NHy), que deja menos hidrogeno disponible para
la produccién de metano. Este enfoque puede tener aplicabilidad en lugares como
Australia y Brasil, donde el nitrato de urea podria sustituir a la que se afade a las
dietas de baja calidad para mejorar el valor nutritivo. Sin embargo, los problemas
de toxicidad representan una preocupacion, y se necesita mas informacion sobre
los aspectos practicos de este enfoque.

Potencial de mitigacién: ++
Economia: $ (dependiendo de los costos de entrada)

Sostenibilidad: 1 (eficiencia de los recursos; animal y seguridad alimentaria)

Alimentacion  Suplementos Mejoradela Mejoradela
de precision  alimenticios dietay sustitutos calidad del forraje
++ ++ +-++ ++-+++

. A

Mejores Practicas
(disponibles ahora)

.

Estudio Piloto
(2-5 anos)

.




Alimentacién y nutricién (cont.)

P La alimentacién de precision
‘_’,&d'\o Pi/o{ La alimentacién de precision consiste en
O obtener el nutriente adecuado para el
animal correcto en el momento preciso. Los
requerimientos del animal cambian durante
2.5 3A0° su vida y ciclos de reproduccién. La comp-
rension de la necesidad de un animal sobre una base diaria
puede dar lugar a importantes mejoras en la eficiencia de
los recursos. Aunque los efectos directos de mitigacién son
inciertos y dificiles de predecir, la alimentacién de precision
puede aumentar la eficiencia alimenticia y la productividad,
y por lo tanto puede mejorar la rentabilidad de la explo-
tacion ganadera. Los programas de alimentacién equilib-
rados personalizados en los sistemas de pastoreo de ganado
lechero han demostrado aumentar la productividad y reducir
la intensidad de las emisiones de metano entérico (15-20%) y
la excrecién de N (20-30%), lo que resulta en la reduccién de
emisiones a partir de estiércol. La alimentacidn de precision,
que combina la genética del animal con la alimentacién y
el manejo del pastoreo, requiere instalaciones tecnolégicas
avanzadas para monitorear con precision las necesidades del
animal, el manejo de las pasturas y la produccién de forraje,
y puede ser llevado en sistemas ganaderos altamente tecnifi-

cados.

Potencial de mitigacién: ++
(mayor potencial en sistemas de menor intensidad)

Economia: $
(sujeto a acceso a la tecnologia y alto valor de los productos)

Sostenibilidad: 1
(eficiencia de los recursos, la reduccion de las pérdidas de N)

Los principales motivos para el éxito:

El beneficio econémico del aumento en la productividad
de los animales es el principal factor para el éxito. Se
requiere conocimiento y comprension de la calidad del
alimento y de los requerimientos del animal, asi como
la disponibilidad de (o la capacidad para cambiar los
sistemas de produccién para producir) recursos alimen-
ticios en cantidad y calidad. Esto puede requerir una
mayor informacién y habilidades a nivel de finca y la
capacidad de cambiar y / o desarrollar cadenas de sumi-
nistro. Pueden que algunas opciones sean factibles s6lo
para productos de alto valor que generan rendimientos
seguros sobre las inversiones.

Barreras para la implementacion:

La alimentacidon de precision requiere inversiones en
nuevas tecnologias, infraestructura, conocimientos y
practicas de manejo diferentes. El acceso a la informacion
y la actualizacién de las capacidades de los encargados
de la finca pueden ser limitado y se requieren programas
de transferencia de conocimientos y de formacion. Su
implementacién exitosa puede depender también de
cadenas de suministro adecuadas y disponibilidad de
infraestructura. Los costos de sustitutos alimenticios
y suplementos, y tecnologias de apoyo a la alimenta-
cién de precision, pueden contrarrestar los beneficios
econémicos de una mayor productividad. El uso de
algunos alimentos con multiples funciones en la produc-
cién de alimentos podria afectar negativamente a la
seguridad alimentaria de la region a través de cambios
de uso del suelo y de los alimentos, y aumentar las
emisiones indirectas fuera de la finca. Algunos suple-

mentos alimenticios podrian alterar componentes de la
leche y de este modo poner en peligro la capacidad de
satisfacer las necesidades del mercado.

Sistemas de ganaderia relevantes:

El incremento de la calidad del forraje y la sustitucion de
alimentacion se aplica principalmente a sistemas exten-
sivos y mixtos de bajo rendimiento; los suplementos
alimenticios y la alimentacién de precision es proba-
blemente mds relevante en los sistemas intensivos de
pastoreo, o sistemas de alto valor con un manejo intensivo.

Perspectivas econdmicas:

Las inversiones en general, mejoran la eficiencia de los
recursos y aumentan la productividad, pero pueden
exponer a los ganaderos al aumentar el riesgo por la vola-
tilidad de los precios de insumos y productos. El retorno
de las inversiones de sustitutos alimenticios y suple-
mentos, y las inversiones en los sistemas de alimentacién
de precisién son altamente dependientes de los precios
de los productos y pueden cambiar con el tiempo.

Los proximos pasos:

Identificacion de los paquetes tecnoldgicos regional-
mente apropiados de opciones de mitigacién adecuadas
para sistemas de ganaderia especificos. Se requiere el
apoyo a la transferencia de conocimientos, formacién
y educacion. Asimismo, de un soporte para crear
programas de alimentacién personalizados y cadenas
de suministro adecuadas, lo que a su vez conducird a
condiciones estables de mercado y de precios de las
materias primas.
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La mejora en la eficiencia del recurso animal (aumento de la relacién salida / entrada) y la seleccion de animales con bajas emisiones de GEl por unidad de
consumo de alimento, son dos de los objetivos principales por los que la crianza y la genética pueden contribuir a mitigar las emisiones. Los desarrollos en
mejoramiento y genética se basan en investigacion que involucra la seleccién y uso de animales que tienen caracteristicas deseables identificadas. Una vez
que se consiguen mejoras en las caracteristicas especificas, estos genotipos superiores pueden ser considerados “mejores prdcticas” y estdn listos para su uso
en las explotaciones ganaderas. La duracion requerida para escalar depende de la gestacion y la fecundidad del animal, y de las tasas de reemplazo. Procesos
de afinamientos y seleccién adicionales pueden ser requeridos para asegurar que el animal se adapte a entornos especificos. Nuevos enfoques, tales como la
seleccién genémica, aceleran la seleccién en la etapa de implementacién. Tener animales superiores mejorados genéticamente no resulta automdticamente
en una mayor productividad ya que se necesitan estrategias de alimentacion y manejo adecuados para dar cuenta de todo el potencial genético del animal.

P Animales eficientes y robustos
‘es pracf Las organizaciones de mejoramiento y reproduccidn se centran

‘c}n cada vez mas en animales eficientes y mas robustos; animales

consistentemente capaces de aumentar su produccién por
& unidad de insumo debido a que son menos susceptible a las

enfermedades y a los cambios en su entorno y manejo. Actual-
- mente, los agricultores pueden pedir
a las organizaciones de mejoramiento
etiquetar sus productos en términos de
eficiencia de los recursos, la vulnerabilidad
a la enfermedad o el estrés, y la capacidad
de adaptacioén a diferentes climas. Existen
cédigos voluntarios de buenas practicas
para las organizaciones de mejoramiento
en Europa. Los beneficios son perma-
nentes y, con el tiempo, acumulativos: la
mejora genética representa actualmente
entre 0,5% y el 1% de incremento de
eficiencia por animal por afio. Programas
dirigidos de

mejoramiento  pueden

aumentar aun mas este valor, pero la conveniencia de razas especificas, su poten-
cial de mitigacién, y cualesquiera compensaciones con otros objetivos de seleccién
dependeran del contexto del sistema de produccidn ganadero.

Potencial de mitigacién: + - ++

Economia: $$
(restricciones: los costos de inversion, la disponibilidad en algunas regiones)

Sostenibilidad: T
(eficiencia el de los recursos, aumento de la capacidad de recuperacién)

P Mejora del rendimiento basado en
una alimentacién de baja calidad

‘}odlo P’/o La produccion del alimento y la alimentacion para animales son

© factores claves a nivel mundial para las emisiones de GEl asociadas
con la produccion ganadera. La mayoria de los animales se desem-
pefan mejor con sistemas de alimentaciéon de buena calidad, a
25an0°  pesarde que la investigacion actual busca identificar los rasgos para
la seleccion de los animales que muestran un excelente rendimiento en sistemas
de alimentacién de baja calidad. Una vez identificadas, las organizaciones de
mejoramiento pueden seleccionar estos animales por sus programas de gené-

tica y reproduccion y llevarlos al mercado. Se estima que, dentro de cinco afios,



Genética y mejoramiento animal (cont)

los animales monogastricos de excelente produccién en sistema de alimentacién de
baja calidad estaran disponibles en el mercado. Para rumiantes, se estima que esto
tomara 8-10 afos. Este desarrollo es util tanto para la industria ganadera intensiva, ya
que permite realizar cambios en los regimenes de alimentacién existentes, y para los
sistemas extensivos, dependiente de alimentacidn de baja calidad.

Potencial de mitigacion: + (dependiendo de los cambios en el régimen de alimentacion)

Economia: $$ (restricciones: los costos de inversion, la disponibilidad en algunas regiones)

Sostenibilidad: T (eficiencia de los recursos, la sequridad alimentaria, medios de vida)

) Seleccion de rumiantes de baja produccién de metano

de COn.. ~ La cantidad de metano que producen los animales varia en forma

°
se‘? {2 natural. El mejoramiento selectivo de animales con bajas emisiones
¢ ° de metano por unidad de alimento consumido podria resultar en una
reduccion permanente de metano de alrededor de 10%, sin impactos
negativos registrados en la productividad. El mejoramiento para esto
requiere métodos baratos y practicos para
la identificacién de animales con el rasgo
de bajas emisiones. Para ovinos, la selec-
cién a través de marcadores gendémicos
esta muy avanzada. Un trabajo similar esta
en marcha para bovinos, con una escala de
tiempo de 5-8 anos para la identificacion
de los rasgos de seleccion y pruebas sobre
ausencia de efectos negativos sobre la
productividad. Uno de los retos principales
es analizar un numero suficientemente

grande de animales para estimar el valor de

mejoramiento y la heredabilidad, y evitar

Encontrar nuevos criterios de
seleccion para emisiones de GEI

+-++ +

Prueba de Concepto
(5-10 anos)

desconocido

(=]

Seleccion de animales de Mejora de la produccion
baja produccién de metano con alimentos de baja calidad

restricciones sobre el grupo de seleccidon para mejoras genéticas generales de todo el
rebafio. Los sistemas de mejoramiento a gran escala no estan actualmente disponibles
en todas las regiones, y las pruebas para evitar efectos secundarios negativos sobre la
resistencia a las enfermedades, la productividad o la reproduccién es fundamental.
Potencial de mitigacién: + - ++

Economia: O

(incentivos adicionales necesarios en ausencia de beneficios de productividad)

Sostenibilidad: O (beneficios de sostenibilidad limitada o compensaciones en si
mismos, en comparacion con los animales existentes)

P Busqueda de nuevos criterios de seleccion
en las emisiones de GEI
O Cualquier variacion individual en las emisiones entre los animales

coPimyg

plantea oportunidades para que los programas de mejoramiento y

%we 103,00“’ seleccion investiguen a los animales de menores emisiones. Otros

factores que influyen en las emisiones de los animales tienen su origen
en la ecologia microbiana y la anatomia del estémago. Por ejemplo, las estrategias
de alimentacion en los neonatos podrian tener una influencia duradera sobre la
ecologia microbiana del rumeny por tanto en las emisiones de metano durante la vida
productiva de un animal. Actualmente se estd estudiando la posibilidad de modular la
ecologia microbiana del rumen en corderos y terneros después del destete para una

baja produccién de metano en la vida adulta del animal.

Potencial de mitigacién: hasta ahora desconocido
Economia: hasta ahora desconocido

Sostenibilidad: hasta ahora desconocido

Animales eficientes
& robustos
+-++

.

Mejores Practicas
(disponibles ahora)

Estudio Piloto
(2-5 anos)
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Genética y mejoramiento animal (cont)

Los principales motivos para el éxito:

En muchas regiones del mundo las organizaciones de mejora-
miento estan trabajando constantemente en la mejora de sus razas
y su adaptacion a los entornos locales. La demanda del mercado
puede incentivar la busqueda de rasgos que mejoran la eficiencia
del uso de recursos. La estrecha cooperacion entre la industria
agroalimentaria, las organizaciones de mejoramiento e institutos de
investigacion es beneficiosa para apoyar este desarrollo. Es también
esencial la priorizacién de iniciativas
nacionales e internacionales de
investigacion e innovacién con el fin
de mitigar las emisiones de GEI.

Barreras para la
implementacion:

La trayectoria de | + D en el mejo-
ramiento y la genética puede ser
largo, y los efectos de las inver-
siones pueden no ser evidentes
durante varios afnos. Un reto funda-
mental es el desarrollo de técnicas
de medicién rapidos para identificar
las caracteristicas de interés. Incluso
si no hay disminucién de la produc-
tividad, si sélo un pequeio nimero
de animales tienen la caracteristica
deseada, esto limitaria el progreso
general de las mejoras genéticas
y crearia un costo econdémico
implicito a suincorporacién en los indices de reproduccion. La eval-
uacion del mérito genético puede ser dificil, ya que los resultados
reales de produccién dependen no sélo del propio animal, sino
también en la nutricién animal y las practicas de manejo.

Sistemas de produccion relevantes:

Razas mejoradas pueden tener un impacto sustancial en todos
los sistemas ganaderos a pesar que los tipos de raza difieren entre
sistemas y regiones. La adopcién sera un reto en los sistemas exten-
sivos, con un potencial limitado para incorporar los animales mejo-
rados en las regiones sin organismos de la industria dedicados al
apoyo de los programas de mejoramiento.

Perspectivas econdmicas:

Razas eficientes en el uso de recursos son mas rentables para el
agricultor, pero los costos iniciales para los programas de inves-
tigaciéon y seleccion son altos y tienen un largo periodo de recu-
peracién de la inversién. La demanda del mercado es crucial, y la
capacidad de acceder y adquirir nuevas y apropiadas razas puede
requerir apoyo en algunas regiones del mundo, en particular de los
pequefios propietarios.

Proximos pasos:

Ademads de encontrar nuevos rasgos por los investigadores, el prin-
cipal impulsor de éxito seran el incentivo para que los obtentores
incluyan la mitigaciéon de las emisiones de GEl como objetivo en
sus programas de mejoramiento. Para la industria agroalimentaria,
las opciones de compromiso son la mejora de la interaccidn entre
organizaciones de mejoramiento, los usuarios finales y el mercado
(incluyendo incentivos de los gobiernos), inversiones tempranas en
nuevos programas para alentar a esto y, explorar oportunidades
para crear paquetes de incentivos para que los agricultores adopten
las razas con baja intensidad de las emisiones.







&%) Modulacion del rumen

Elrumeny el reticulo (reticulo-rumen) constituyen el mayor compartimento del estdmago de un rumiante. En esta parte del estéma-
go, los microorganismos fermentan los componentes de los forrajes y proporcionan al animal la energia y nutrientes requeridos. En
este proceso un grupo especializado de microorganismos, comunmente llamados metandgenos, producen metano. Las estrate-
gias de modulacion del ecosistema del rumen se centran en la manipulacion de los metandgenos y/u otros microorganismos del
rumen que participan en la produccién de metano. Para apoyar este tipo de aproximaciones, se requiere una mayor comprension
de los ecosistemas microbianos en el rumen de los diferentes animales que permanecen bajo una variedad de sistemas de manejo.

a comprension fundamental del micro-

bioma y su relacién entre el animales huésped,

metanégenos y otros microorganismos es esencial
para hacer viable la modulacién del ecosistema del rumen
de una manera que sea consistente con las practicas
ganaderas, la economia y los requisitos de seguridad
alimentaria. La investigacién esta trabajando en la obten-
cién del mapa del paisaje microbiano del rumen, incluy-
endo la secuenciacion del metagenoma y la identificacion
taxondémica de los microbios del rumen, y la compren-
sion de la diversidad y las diferencias en las comunidades
microbianas entre animales individuales (véase también
Genética animal y reproduccion), en todas las especies y
bajo diferentes regimenes de manejo y alimentacién. Una
ventaja clave de los enfoques de modulacién del rumen es
su amplia aplicabilidad, que van desde el pastoreo exten-
sivo a los sistemas ganaderos altamente intensivos.

16

P Inhibidores

‘o,&de co,,c Algunos compuestos quimicos pueden tener un efecto
S’Q 9(;_‘ inhibidor sobre microorganismos del rumen que
a ° producen metano. Los experimentos de laboratorio

han mostrado reducciones de metano de hasta 100%.
$70anc®  Algunas sustancias también han demostrado ser eficaces

en ensayos con animales, con algunos compuestos que resultan en la reduc-
cién casi completa de las emisiones de metano; sin embargo, estos no son
viables comercialmente debido a asuntos de salud y seguridad alimentaria
de los animales o a los altos costos. La investigacion actual se centra en el
examen de compuestos naturales o sintéticos que cumplan con los requis-
itos de eficacia a largo plazo (incluyendo la posible adaptacién de la comu-
nidad microbiana del rumen), no tener efectos negativos en la productiv-
idad y seguridad de los alimentos y de los animales. Una vez que se han
identificado inhibidores de éxito, se procede a la revisién de procesos regu-
latorios, que podria alargarse durante varios afos. Los inhibidores podrian
ser entregados en la alimentacién animal, suministro de agua, mezclas de
minerales, empape o bolo, y por lo tanto podrian ser adaptados a diferentes
sistemas ganaderos.

Potencial de mitigacién: +- ++

Economia: O (dependiendo del precio comercial y de los beneficios en
produccién del inhibidor)

Sostenibilidad:  (serd critico asegurar que no haya efectos secundarios
negativos y residuos en los alimentos)



Modulacion del rumen (cont)

Transferencia del
microbioma de animales
de baja produccién de metano
desconocido

P Vacunas para reducir la produccion de
c“brim/é,, metano en el rumen
© Una opcidn potencialmente practica y eficiente para

reducir las emisiones de metano es modificar el ecosis-
tema microbiano ruminal a través de las vacunas que
% da 105\0 estimulen el animal huésped para producir anticuerpos
contra los metandgenos. La aplicacién de una vacuna no requeriria prac-
ticamente ningun cambio en las practicas ganaderas, seria aplicable a
una amplia variedad de sistemas de produccién y podria complementar
otras estrategias de mitigacion. La investigacion actual se dirige a laiden-
tificacion y seleccion de antigenos que pueden estimular las respuestas
de anticuerpos a los metandgenos presentes en el rumen. En paralelo,
se estan identificando adyuvantes 6ptimos que mejoran la respuesta
inmune a estos antigenos, de modo que los prototipos de vacunas estan
disponibles para la prueba. El objetivo es desarrollar vacunas rentables
que reduzcan el metano de la fermentacion entérica sin reducir, o posi-
blemente incluso mejorando, la productividad. En experimentos in vitro
se ha logrado la reduccién de emisiones de un 30%, pero estos resul-
tados aun no se han logrado en el complejo y cambiante ecosistema
ruminal de animales vivos. Esta es un area de rdpido desarrollo, que se
centra en el logro de una prueba de concepto para mediados de 2015 en
ensayos con animales.

Potencial de mitigacién: hasta ahora desconocido
Economia: hasta ahora desconocido

Sostenibilidad: hasta ahora desconocido

Vacunas para reducir la
produccion de metano

Inhibidores
+-++

.

Prueba de Concepto
(5-10 arios)

en el rumen
desconocido

(=) 2)

Estudio Piloto
(2-5 anos)

P Transferir el microbioma de rumiantes de
e°°brimi@o baja producciéon de metano
© Una posible futura intervencion es la transferencia del

microbioma de rumiantes de baja emisién de metano
al rumen de rumiantes de alta producciéon de metano.

- 20
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Esto ha demostrado dar lugar a una reduccién directa
de las emisiones de metano. La diferencia entre rumiantes de baja
produccién de metanoy rumiantes de alta producciéon de metano puede
representar hasta un 13-17% entre animales individuales. Sin embargo,
esta reduccion en la produccion de metano no es permanente: después
de un tiempo, el nivel de emisién vuelve a los niveles previos a la trans-
ferencia. Una mejor comprension de la causa del regreso a la elevada
produccién de metano puede ayudar a desarrollar alin mas esta medida
de mitigacion. Esto requiere la exploracién de los efectos de las rela-
ciones huésped-microbioma, que determina la poblacién microbiana en
el rumen. Algunos indicios sugieren que las intervenciones en el neonato
pueden dar lugar a cambios mas estables en la ecologia microbiana del
rumen y los trabajos relacionados exploran la capacidad de influir estra-
tégicamente durante las transiciones entre dietas (por ejemplo, durante
el destete y el cambio en la composicién de fibra en la dieta después del
destete; véase también la seccién de Genética y Mejoramiento Animal).

Potencial de mitigacion: hasta ahora desconocido
Economia: hasta ahora desconocido

Sostenibilidad: hasta ahora desconocido

Mejores Practicas
(disponibles ahora)

@




Modulacion del rumen (cont)

Los principales motivos para el éxito:

La produccién de metano durante la fermentacion entérica representa una pérdida energia neta para los
animales. Por lo tanto, las vacunas y los inhibidores exitosos podrian permitir reducciones sustanciales
mientras que aumentan la productividad, aunque este beneficio potencial en la productividad no se ha
demostrado en la practica. La capacidad de traducir los nuevos conocimientos en medidas disponibles
en el mercado dependera del desarrollo de pruebas de concepto y de un mercado lo suficientemente
grande, lo que podria ser apoyado por las oportunidades de mercado asociado a sistemas de produccién
de bajas emisiones.

Barreras para la implementacion:

Los costos de desarrollo de las vacunas e inhibidores, incluyendo obstaculos de regulacion y de tiempo
requeridos para su disponibilidad comercial, son altos. La aceptacién publica de las vacunas y de (al menos
de algunos) aditivos, y la demostracidn de la ausencia de residuos en los productos alimenticios, serédn
criticos. Una mezcla microbiana del rumen sustituta podria ser considerada como un “probiético” y por lo
tanto hacer frente a restricciones en algunos mercados o segmentos de consumidores.

Sistemas ganaderos relevantes:
En todos los sistemas ganaderos aunque la inclusién puede ser mas facil en sistemas confinados.

Perspectivas econémicas:

Efectos: sobre la productividad de los animales seran investigados mas a fondo. Los costos de desarrollo de
vacunasy la disposicién a pagar por los usuarios finales necesitan ser considerados. En ausencia de benefi-
cios en la productividad, la adopcién de la mayor parte de estas soluciones se basaria en otros incentivos,
tales como las oportunidades de mercado, subvenciones (por ejemplo, mediante su integracién con otros
tratamientos estandar para la salud de los animales) o del precio de las emisiones de GEI.

Los proximos pasos:

La modulacién del rumen sigue estando principalmente en la fase de descubrimiento, aunque es un area
prometedora y de rdpido desarrollo debido a la potencialmente amplia aplicabilidad de las soluciones
exitosas y la creciente disponibilidad de tecnologias para manejar los datos genéticos. La participaciéon de la
industria en las etapas tempranas del desarrollo de vacunas e inhibidores, con una gestién adecuada de la
propiedad intelectual, apoyaria la inversién temprana para la comercializacién y garantizaria la coherencia
de las soluciones con objetivos mas amplios del mercado.







La salud del ganado es un aspecto importante del bienestar animal, la seguridad alimentaria, la salud humana, y la eficiencia de
la produccidn. Los animales sanos son mds productivos y por lo tanto utilizan mds eficientemente los recursos de la dieta para
generar los productos deseados. Animales enfermos tienden a tener una menor productividad, resultante de la reduccion del cre-
cimiento y el rendimiento, menor éxito reproductivo, y la mayor necesidad de tratamiento, lo que resulta en mayores emisiones
por unidad de producto animal. Mejorar el estado de salud de los animales, ofrece tanto la oportunidad de mejorar las emisiones
por unidad de producto animal como mejorar la productividad, con consecuencias positivas importantes para la seguridad ali-
mentaria, el bienestar animal, la seguridad alimentaria y la salud publica.

’ - 1 a Organizaciéon Mundial de Sanidad Animal (OIE) estima que a nivel mundial,
. r s P - . el 20% de las pérdidas de productividad animal son atribuibles a las enfermedades de los
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animales. Un aumento de la mortalidad, disminucién de la fertilidad y disminucién de la
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v — productividad causadas por las enfermedades y los parasitos implican una mayor intensidad de
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las emisiones, tanto a nivel de los animales y su rebafo, aunque los efectos de posibles mejoras

en la salud y el bienestar animal en las emisiones de GEl en el sector ganadero total aun no se han

examinado exhaustivamente. En el Reino Unido, un estudio estima que los costos directos de las
enfermedades del ganado sobre la produccién y la pérdida de productividad son del orden de
274m £ (basado en tres enfermedades), y que la mejora de las medidas de sanidad animal en el

ganado lechero podria reducir sustancialmente las emisiones.

Mejorar la cuantificacién de los efectos de la salud y el bienestar de los animales en las inten-
sidades de las emisiones de GEl se ve obstaculizada por la falta de datos sobre la incidencia de
la enfermedad. Algunas enfermedades siguen siendo frecuentes, incluso en los paises desarro-
llados, a pesar de que sus efectos sobre la productividad estan bien documentados y la aparente
disponibilidad de medidas de control costo efectivas, lo que indica varias barreras para el control
de enfermedades por mejorar.

Garantizar la alimentacién y nutricion adecuada es un principio clave subyacente para reducir
la susceptibilidad a una serie de enfermedades. Del mismo modo, se mantienen un fuerte vinculo
entre niveles adecuados de bienestar animal y sanidad animal, asociados a la susceptibilidad a las
enfermedades y la productividad del rebafio.



Salud animal (cont.)

Enfermedades comunes

Las enfermedades relevantes pueden incluir enfermedades infecciosas,
parasitarias y de la produccion o relacionados a la explotacion (por ejemplo,
la mastitis o las cojeras). Algunas enfermedades de los animales son muy
especificas de las regiones y los sistemas de produccion. La distribucién
regional de algunas enfermedades puede
cambiar como resultado del cambio
climético, y medidas para hacerles frente
podria ofrecer multiples beneficios rela-
cionados con el clima en términos de
reduccién de emisiones y la adaptacion
a los impactos del cambio climético. Los
beneficios de la mitigacién por el control
de cualquier enfermedad dependeran
en gran medida de su impacto sobre la
productividad y la disponibilidad y costos
de los tratamientos. En general, es prob-
able que el enfoque de los avances este
dirigido a la mejora de la productividad
de los animales, incluyendo el éxito repro-
ductivo, o la reduccién riesgos para la
seguridad alimentaria o la salud humana,
con intensidades de menores emisiones
de GEl como un co-beneficio del control
de la enfermedad.

Incrementar la
resistencia a enfermedades
++

.

Prueba de Concepto
(5-10 arios)

()

Estudio Piloto
(2-5 anos)

P Prevencién, control y erradicacion

de las enfermedades

La prevencion, asi como la deteccién y tratamiento
precoz de enfermedades de los animales es clave para
mejorar la salud animal y la productividad, reducir la

mortalidad y la morbilidad, y prevenir nuevos brotes.
La educacion, el uso de los servicios veterinarios, la planificacién proac-
tiva de la salud del rebafo, y la disponibilidad de herramientas de diag-
néstico de salud de los animales y productos terapéuticos eficientes, son
aspectos fundamentales. El acceso a este tipo de herramientas y servicios
sigue siendo muy desigual en todo el mundo. Las mejoras de las medidas
de bioseguridad ganaderas son importantes para proteger la finca de
enfermedades entrantes, asi como para ayudar a prevenir brotes de
enfermedades en otras explotaciones ganaderas.

Una vision general del estado global de salud animal es proporcionada
por el Atlas Mundial de la OIE para las enfermedades del Ganado (World
Livestock Disease Atlas). La base de datos en linea Discontools actual-
mente describe mas de 50 enfermedades de los animales, y los diag-
noésticos y vacunas disponibles. También indica las enfermedades que
requieren el desarrollo de nuevos diagnésticos y terapéuticos.

Potencial de mitigacién: ++ (falta de estimaciones detalladas)

Economia: $-$$ (dependiendo del costo del tratamiento y el impacto en la
productividad)

Sostenibilidad: 1 (bienestar animal, eficiencia de los recursos,
la seguridad alimentaria, medios de vida)

Incrementar Prevencion,
lavida productiva  control & erradicacion
de los animales de enfermedades

++ ++
Mejores Practicas
(disponibles ahora)



http://www.discontools.eu/
http://www.oie.int/doc/ged/D11291.pdf
http://www.oie.int/doc/ged/D11291.pdf

Salud animal (cont.)

P Incremento de la vida productiva de los animales
Para algunas partes del sector ganadero, la extensién
de la vida util productiva de los animales disminuira
las emisiones totales de GEl por producto total sobre
el ciclo de vida del animal. Aproximaciones relevantes

incluyen la mejora de las tasas de concepcidn, la reduc-
cién del periodo al primer parto y el aumento de la vida reproductiva, y el
ajuste de tiempo de vida en general para reducir al minimo las emisiones
de GEl globales por unidad de producto (lo que implica el aumento de la
longevidad de las vacas lecheras, y también reduce el tiempo del sacri-
ficio de ganado de carne debido a
mayores tasas de crecimiento). Esto
se puede lograr mediante el mejo-
ramiento y seleccién, mejora de la
alimentacioén, y las précticas gener-
ales de manejo animal para prevenir
el deterioro de la productividad y
desecho involuntario o prematuro
de los animales enfermos o de bajo
rendimiento. Los beneficios de la
mayor vida util de las vacas lecheras
pueden ser limitados en los casos
en que el que el rebafo lechero
proporciona la entrada a la produc-
cién de carne.

Potencial de mitigacién: +- ++
(dependiendo de las condiciones
de referencia)

Economia: $ (dependiendo de las
condiciones de referencia)

Sostenibilidad: 1 (bienestar
animal, eficiencia de los recursos)

22

P Aumentar la resistencia a las enfermedades
\O—ode COI;C El aumento de la resistencia a las enfermedades
5’ X3, mejora directamente la salud de los animales y por lo
@ ° tanto puede aumentar la eficiencia de la produccién y
reducir las emisiones de GEl en la produccién ganadera.
5270 ano® La gendmica en salud animal es un campo nuevo que
incorpora caracteristicas de salud de los animales en los programas de
mejoramiento y reproduccién, y puede asegurar que la resistencia a la
enfermedad no implica costos de productividad. La resistencia a algunas
enfermedades de los animales es heredable, y por lo tanto, puede ser un
criterio para el mejoramiento y seleccién. Ejemplos de ello son la mastitis
bovina y la leucemia en el ganado, la pudricién del pie en el ganado
ovino y la salmonelosis en aves de corral y bovinos. Una serie de ejemplos
exitosos en aves de corral y cria de cerdos ha disminuido sustancialmente
la susceptibilidad a la enfermedad, y las técnicas avanzadas de genética

ofrecen un potencial adicional.

Potencial de mitigacién: + (pero todavia en fase de prueba de concepto)

Economia: $ - $$ (dependiendo del costo de razas mejoradas y los niveles
basales de la enfermedad)

Sostenibilidad: T (animaly el bienestar humano, calidad de vida)



Salud animal (cont.)

Los principales motivos para el éxito:

La productividad y los beneficios econémicos probablemente seguiran
siendo los principales impulsores de la mejora de la salud animal. Sin
embargo, hacer el vinculo entre el estado de salud de los animales y
la intensidad de las emisiones de GEI mas explicito podria ayudar a
re-dirigir y coordinar los recursos desde las perspectivas de la agri-
cultura, el desarrollo, la seguridad alimentaria y el cambio climatico.

Barreras para la implementacion:

La voluntad o la capacidad para cambiar las practicas ganaderas y el
acceso a medidas de salud y servicios para los animales, incluidos los
costos de inversion iniciales, pueden ser limitados y varian mucho entre
regiones del mundo. El conocimiento del beneficio para el clima de la
mejora zoosanitaria es limitado por el momento.

Sistemas ganaderos relevantes: Todos.

Perspectivas econdmicas:

El buen estado de salud de los animales mejorard la productividad
animal, pero el costo-eficacia de las medidas depende de la incidencia
basal de la enfermedad, las opciones para el control de enfermedad y
de sus costos y beneficios netos esperados.

Los proximos pasos:

Aumentar la aceptacion por la industria de la importancia del estado
de salud de los animales no sélo para la eficiencia de la produccién, el
bienestar, la seguridad publica y de los alimentos, sino también para
disminuir la emisién de GEI por producto animal. Mejorar la cuantifi-
cacion de los efectos en la salud animal y los niveles de enfermedad de
los animales asociados a la productividad y las emisiones GEl serd impor-
tante para un caso sélido, como sera la educacién para incrementar el
conocimiento y la comprension de los costos de las medidas de sanidad
animal en relacién con los beneficios econémicos del aumento de la
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productividad. La mayoria de las estadisticas de enfermedades cubren
la muerte, la destruccién y la masacre de los animales, pero los datos
son mucho mds pobres o casi ausentes en referencia a los impactos
que subyacen en la productividad de los niveles de enfermedades no
mortales. La industria puede comprometerse con la sensibilizacion, el
apoyo a la recopilaciéon de datos, la inversion en medidas de biosegu-
ridad y el desarrollo de nuevas herramientas de diagndstico y preven-
cioén, y mediante el desarrollo de puntos de referencia de los niveles de
enfermedad y las opciones de intervencién para los ganaderos.




La gestion del estiércol incluye todas las actividades que impliquen la manipulacion, el almacenamiento y la aplicacion de la orina
y las heces del ganado (distinto de la depositacién de estiércol directamente sobre la pradera por los animales en pastoreo). La ade-
cuada gestion del estiércol es importante para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero, a la vez que ofrece beneficios
importantes para reducir las pérdidas de nutrientes y otros impactos ambientales negativos de la produccion ganadera, tales como
la contaminacién del aire y del agua. Aunque la gestién del estiércol representa sélo el 10% de las emisiones totales del ganado, of-
rece oportunidades clave y tecnolégicamente maduras para la mitigacién, que también cumplen con otros objetivos econdmicos,
sociales y medioambientales, aunque su costo-eficacia puede depender de la escala de trabajo.

xiste una amplia experiencia en el manejo

del estiércol en sistemas intensivos de produccién

animal, de alto nivel tecnoldgico. Algunas de estas
experiencias permiten que las medidas puedan trans-
ferirse a otros sistemas ganaderos de alta tecnologia
como también extensivos, de bajo nivel tecnoldgico.
La educacién y la entrega de informacion a los produc-
tores es clave para garantizar una 6ptima gestién del
estiércol, como también politicas nacionales y region-
ales en este tema, y un entorno propicio con disponibi-
lidad de tecnologias.

Colecta y almacenamiento del estiércol

La colectay el almacenamiento del estiércol son medidas
faciles de implementar en los sistemas productivos de
alto y bajo nivel tecnolégico, que pueden prevenir el
escurrimiento de nutrientes al medio ambiente, reducir
la produccion de GEIl, y permiten colectar nutrientes. Para
la mayoria de las medidas hay diferencias entre el estié-

rcol liquido o purin y el estiércol sélido, que deben ser
consideradas a la hora de tomar la decisién, asi como también el contexto
ambiental y econémico del sistema productivo.

P Instalaciones para la coleccién & almacenamiento

S Prg,
.o(e pacé

Los sistemas de estabulacion con suelos de hormigén

(o L, . .
¥ (0 también posiblemente sobre suelos arcillosos duros),

en combinacién con un equipo sencillo para el alma-
& cenamiento del estiércol, pueden prevenir la escorrentia

al medio ambiente de valiosos nutrientes, y con ello
prevenir la eutrofizacion de cursos de agua y mejorar la higiene para vacas
lecheras. Los sistemas agricolas que utilizan corrales de engorde tienen
un potencial significativo para mejorar la colecta de estiércol y urea, ofre-
ciendo el co-beneficio de poder utilizar estos nutrientes como fertilizante.

Potencial de mitigacién: ++++
(comparado con la opcidn sin unidad de almacenamiento)

Economia: O - $ (costo de inversién; los beneficios dependen
de las regulaciones ambientales)

Sostenibilidad: 1 (eficiencia de los recursos, reduccién de la
contaminacion, salud publica)



Gestion del estiércol (cont)

(2)

P Temperatura & aireacion del estiércol

La temperatura del estiércol influye en la cantidad
Q?,. de metano (CH4) y amoniaco (NH3) producido en la
o digestion anaerdbica, con menores emisiones a temper-

< . . . .z sLs
¢ aturas mas bajas (aunque la digestiéon anaerdbica se

detiene a temperaturas muy bajas). Las opciones de
manejo para regular la temperatura dependeran en gran medida del clima,
con opciones que van desde la ubicacion de los sistemas de almacenami-
ento del estiércol a la utilizaciéon de mecanismos de enfriamiento natural.
La aireacién del estiércol sélido y liquido puede reducir sustancialmente
las emisiones de CH4 y éxido nitroso (N50), con una variedad de enfoques
disponibles para diferentes sistemas.

Potencial de mitigacién: =+ -+ (dependiendo del clima)
Economia: O (costo de inversion, beneficios productivos limitados)
Sostenibilidad: 1 (la aireacién puede aumentar las emisiones de NH3)

Cubierta de la unidad de
almacenamiento

~ e

Estudio Piloto
(2-5 ahos)

)

Prueba de Concepto
(5-10 arios)

q;,‘odlo Pi/°

P Cubierta del almacenamiento

’ Un almacenamiento adecuado deberia ser apoyado por
)

una buena cubierta (hormigén, madera o tan simple como
hojas de platano), a pesar de que las implicaciones para
las emisiones son complejas y variables, y que la eficacia
25ap0°  depende de la permeabilidad de la cubierta, su grosor, su
degradabilidad, su porosidad y su manejo. Las cubiertas semi-permeables
disminuyen las emisiones de NH3, CH, y olores, pero pueden aumentar
las emisiones de N>O. Las cubiertas impermeables dan la oportunidad de
quemar el CH,4 o colectar el biogds (ver captura de biogds a partir de los

procesos anaerobicos).
Potencial de mitigacion: ++ (si el CHy se captura, pero posible
aumento de las emisiones de N;,0)

Economia: O - $ (costo de inversién; beneficio depende de las
regulaciones de olores)

Sostenibilidad: T (reduccién de olores)

Temperatura Captura de biogas
& aireacion del de los procesos

estiércol anaerdbicos
+-++ +++
Deposito Instalaciones
& aplicacion para la colecta &
del estiércol el almacenamiento
+-++ +++

Mejores practicas
(Disponibles ahora)




Gestion del estiércol (cont)

P Depositacién y aplicacion del estiércol

La mayor parte del estiércol se termina aplicando a los
suelos, donde actia como un fertilizante natural. Las
emisiones de N>O se reducen considerablemente si la
cantidad de nitrogeno aplicado como purin coincide

con la cantidad necesaria para el crecimiento 6ptimo
de la pastura; esto puede implicar retrasar la época de
aplicacién, cubrir dreas mas amplias, y asegurar que el
nitrégeno disponible en el purin es contabilizado al
decidir sobre la aplicacion de fertilizantes nitrogenados
adicionales. Las emisiones también pueden reducirse
evitando la aplicacion de estiércol en suelos hUmedos, y
un cambio general (cuando sea posible) hacia una apli-
cacién en primavera, en lugar de otono/invierno cuando
el crecimiento de la pastura es bajo, es beneficioso. Los
inhibidores de la ureasay la nitrificacion han demostrado
ser eficaces en la reduccién de la produccién de N;Oy la
lixiviacion de nitrato, con importantes beneficios colate-
rales para la calidad del agua, aunque la identificacion de
algunos inhibidores en la leche ha aumentado la preocu-
pacion por la seguridad alimentaria.

Potencial de mitigacién: + - ++

Economia: O - $ (dependiendo del drea disponible
y el almacenamiento de estiércol, ahorro en costos de
fertilizacion)

Sostenibilidad: T (principalmente a través de la
reduccion de la lixiviacién de nitratos)

P Captura de biogas de procesos anaerdbicos
(es pl'a'cf. La digestion anaerdbica del estiércol resulta en la gener-
"/,

- O
) (;‘9,\ acion de CH4 como subproducto, produciendo biogas

o como una forma de energia renovable. Los digestores
C
(2]

de biogas eficientes disminuyen entre un 60-80% las

&

emisiones que podrian generarse del estiércol, sin su
uso. La experiencia en la instalacién de plantas de biogas difiere entre
paises, dependiendo de la escala asociada a las caracteristicas del sistema
productivo ganadero. Las soluciones a la medida existen en diferentes
paises. Algunos aspectos que deben tenerse en cuenta en relacién a esta
medida son:

« En sistemas ganaderos de subsistencia, los digestores sencillos pueden
requerir capital de inversién, aunque ésta inversién tiene periodos de
retorno relativamente cortos, especialmente cuando el acceso a otras
fuentes de energia es limitado o poco confiable.

o Lainstalacion de plantas de biogas requiere inversién en tecnologia. Para
plantas de biogas de escala industrial usadas para generar energia renova-
bles para ciudades, se requiere infraestructura adecuada.

e En regiones con altas temperaturas, el proceso de fermentacién es mas
rapido y la produccién de gas puede ser alta. Varias iniciativas practicas
se concentran actualmente en proveer plantas para biogas. Sin embargo,
la mantencién de estas instalaciones y la difusién de conocimiento son
puntos a los que debe prestarse atencion. En contraste, en regiones con
temperaturas promedio por debajo de los 15°C, los digestores anaerdbicos
no son recomendados sin una fuente de calor adicional, dado que las bajas
temperaturas reducen la produccién de biogas.

Potencial de mitigacién: ++++ (incluyendo la reduccién en
emisiones por uso de combustibles fésiles)

Economia: O - $$ (dependiendo de la escala; costo de inversidn,
pero rdpido retorno en varias circunstancias)

Sostenibilidad: 1 (aporte de energia renovable, acceso a energia,
uso de recursos)



Gestion del estiércol (cont)

Principales factores para el éxito:

Las tecnologias para el manejo del estiércol son en su mayoria
tecnologias maduras, con mejoras disponibles para todos los sistemas.
La transferencia de los principios basicos, la educacion, informacién,
politicas y un ambiente propicio (infraestructura técnica y financiera)
son fundamentales para el éxito en la colecta, almacenamiento y
aplicaciéon. Especialmente en el caso de pequefios propietarios, se
requieren programas de entrenamiento
adaptados (en combinacion con formacién
en las areas de salud/higiene, alimentacion,
acceso a financiamiento, oportunidades
para compartir equipamiento, etc). Un factor
importante para la adopciéon de practicas
de manejo es la existencia de regulaciones
ambientales mas amplias (para el olor y la
calidad del agua), como también el acceso a la
energia con el uso de biodigestores en zonas
rurales remotas.

Barreras a la implementacion:
La inversidn inicial (alto o baja) en un aparato
tecnolégico e infraestructura adecuada
puede ser alta y actuar como una barrera.
Cambiar la practica habitual requiere cono-
cimiento y experiencia, que pueden ser nece-
sarios para superar las barreras sociales y culturales.

Sistemas ganaderos pertinentes:

Sistemas mixtos e intensivos que involucran estabulacion, o plata-
formas de alimentacién/descanso del pastoreo donde el estiércol/
purines pueden ser colectados en volimenes apropiados.

Perspectiva econédmica:

La mayoria de las opciones de intervencidn requiere inversién en
conocimiento, infraestructura, y cambio de practicas de manejo.
A excepcién del biogas y posiblemente del reciclaje de nutrientes,
estas medidas no se traducen directamente en beneficio econémico,
excepto cuando contribuyen a satisfacer otras limitaciones ambien-
tales/reglamentarias relacionadas con la calidad del aire y el agua.
Sin embargo, un mejor almacenamiento y utilizacién del estiércol en
sistemas productivos extensivos de pequena escala (o a nivel de propi-
etario) puede mejorar la productividad, la seguridad alimentaria y la
calidad de vida. Esta mejora también tiene beneficios en la higiene y
puede mejorar la calidad de vida global de la finca/propietario.

Préoximos pasos:

Se requieren programas de capacitacion para los pequefos propie-
tarios, con sistemas de apoyo financiero para plantas de biogas, y
asociado a ello, para el almacenamiento y aplicacién (y entrenami-
ento) de estiércol. El compromiso de la industria en etapas iniciales,
ofreciendo informacién de referencia para las pérdidas de nutrientes y
reutilizacién, y predios demostrativos, aceleraria el desarrolloy la adop-
cién de las mejores practicas. Ademas, el estiércol contiene recursos
valiosos (materia orgdnica, fosfato, nitrégeno, microorganismos,
potasio, enzimas). Nuevas maneras de extraer estos subproductos a
partir del estiércol y llevarlos de vuelta al mercado son esenciales para
crear un sistema mas eficiente de los recursos, sirviendo como nuevos
incentivos para la gestion del estiércol.




Las pasturas son una enorme fuente de alimentos de bajo costo y alta calidad para rumiantes. Le permiten a estos animales producir proteina de
alta calidad para consumo humano de dreas y fuentes alimenticias que a menudo no estdn en competencia directa con otros usos de interés para
el hombre. A escala global se estima que aproximadamente la mitad del consumo total de materia seca del ganado proviene de pasturas y otros
forrajes, aunque existen enormes variaciones regionales. Los suelos bajo pastura también contienen grandes cantidades de carbono y en varias re-
giones tienen el potencial de secuestrar aun mds carbono, mientras que ademds proveen una serie de servicios ecosistémicos asociados a hdbitats y
calidad de agua. La mejora de las prdcticas de manejo y mejoramiento/adopcion de nuevas especies y cultivares puede mejorar la cantidad y calidad
del alimento para animales, y también, en algunas regiones y sistemas, favorecer la acumulacién de carbono. Sin embargo, el potencial de secuestro
de carbono y las tecnologias para alcanzarlo son pais/region especificas, difiriendo entre tipos de suelo, prdcticas de manejo y climas.

P Practicas de pastoreo

ot Pl En sistemas mixtos, disminuir la cantidad de horas de pastoreo disminuira la excrecién urinaria

ge’\ 6“% de nitrégeno al suelo, y en consecuencia, disminuird las emisiones de éxido nitroso (N50). Mini-
a 9 mizar el pastoreo durante los meses mas lluviosos del afo, y evitar el ingreso a praderas en
% ééf suelos sobresaturados, son practicas aun mas efectivas, dado que el N,O se produce en suelos

oé/es en e\d‘o saturados de agua. Sin embargo, mantener los animales fuera de los potreros puede aumentar

la emisién de amoniaco debido a la mezcla de la orina y las fecas en las plataformas de descanso del suelo, con
impactos negativos en la calidad del aire, la productividad del ecosistema y la salud humana. Las plataformas
de alimentacién o de descanso también requieren un adecuado manejo del estiércol para evitar resultados
contraproducentes (ver seccién Gestion del Estiércol). La introduccién de una “aproximacién combinada” en
sistemas intensivos, donde los animales pastorean durante el dia y se estabulan durante la noche, puede ser efec-
tivo para mejorar el manejo de praderas, la alimentacion y aspectos nutricionales, y la salud animal, reduciendo
los impactos negativos del pastoreo en la calidad de agua.

Potencial de mitigacién: =+ -+ (dependiendo del sistema animal y la linea base productiva de las pasturas)

Economia: O (inversién/costo de mano de obra; beneficios que dependen de otros aspectos asociados a la
calidad de agua)

Sostenibilidad: 1 (calidad de agua, pérdida de nutrientes)




Manejo de pasturas (cont.)

» Manejo de pasturas

rs
o‘eS p acf/ .

La calidad del forraje determina en buena manera su digestibi-

o2

% lidad y valor nutricional, y por lo tanto, afecta la produccion de

o metano (CHy) en el rumen (ver seccién Alimentacion & Nutri-
& cion), como también la producciéon animal, con implicancias
positivas para la emisién por unidad de producto. Las mejoras
en la calidad de la pradera a través de su renovacion, fertilizacion, riego, ajuste
de la densidad animal, evitando el sobrepastoreo (incluyendo el uso de cercos y
el pastoreo controlado), rotaciones apropiadas, y la introduccién de leguminosas
son practicas entendidas y efectivas que debieran ser dadas a conocer de manera
mas amplia en sistemas pastoriles de baja produccién actual, aunque las medidas
especificas apropiadas en cada caso varian entre regiones. Otras estrategias de

mitigacién adicionales estan siendo investigadas:

a) El efecto de aplicaciones de fertilizantes focalizadas en la produccién y
calidad de forraje y la habilidad para estimular el crecimiento de las plantas a
través de otros medios distintos de la aplicacién de nitrégeno (N); las plantas
generalmente requieren mas N para optimizar su crecimiento que aquél
requerido por los animales en su alimentacion, lo que resulta en la excrecién
del exceso de Ny con ello en un incremento de las emisiones de N>O y NHs.
Por lo tanto, un desafio clave es combinar altos rendimientos con menores
requerimientos de aporte de N.

b) La composiciéon quimica del pasto cuando es consumido por el animal; el
contenido de azucar en los pastos cambia durante el dia, las estaciones del
ano, con la dosis de fertilizacion, y con la especie/cultivar empleada, lo que
puede afectar las emisiones de CH4. Una complicacién adicional es que la
composiciéon quimica del forraje puede cambiar debido al cambio climaticoy
el aumento en la concentracién de diéxido de carbono en la atmésfera.

Potencial de mitigacién: + - ++ (dependiendo de la linea base de
produccion de la praderas y lo ingresos de N)

Economia: $ (dependiendo de la linea base de produccién,
Ny el costos del agua)

Sostenibilidad: O (cambios en el ingreso de Ny uso del agua)
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» Secuestro de carbono
de Co,,c Las pasturas cubren una superficie importante de tierra y

-y
3’0 99,, pueden por tanto jugar un rol en el ciclo terrestre del alma-
a ° cenaje de carbono (C), y las estimaciones disponibles sugieren
un potencial alto de neutralizacién de algunas emisiones de
5570 ap0® los animales a través del incremento del secuestro de carbono
en suelos bajo pastoreo. Sin embargo, el secuestro de carbono sigue siendo dificil
de monitorear y verificar, es altamente variable en escalas espaciales pequenas,
esta sujeto a reversibilidad/falta de permanencia debido a los efectos de corto
plazo de las inundaciones, sequias y erosidn edlica, y cambios en las practicas
de manejo. A pesar de las considerables incertidumbres asociadas al secuestro
de carbono como medida de mitigacién, hay algunos principios robustos que
tienden a incrementar el secuestro de carbono en praderas. Su efectividad
dependera fuertemente del clima, la linea base de carbono existente, el tipo de

suelo y el historial de manejo:

« Ajustar la carga animal para evitar el sobrepastoreo, encontrar el balance
adecuado entre pastoreos y periodos de descanso; cabe hacer notar que en
algunos casos esto podria significar incrementar los periodos de pastoreo

« Sembrar variedades de forrajeras mejoradas (ej. forrajeras de sistema radicular
profundo, y mezclas con diversidad de especies para aumentar la resiliencia)

 Restoracion de suelos organicos/turberas

* Mejorar el uso del fuego para un manejo sustentable de pasturas; prevencién
de incendios y mejorar las recomendaciones de quema

Potencial de mitigacién: O -+ (dependiendo de la linea base
del contenido de C en el suelo, habilidad para monitoreatr/verificar)

Economia: $ - $$ (dependiendo de la linea base del contenido
de Cen el suelo y los niveles productivos)

Sostenibilidad: T (mejora de la actividad del suelo y los servicios
ecosistémicos relacionados)



Manejo de pasturas (cont.)

Principales factores para el éxito:

Los principales incentivos para un adecuado manejo de pasturas y fertili-
zantes son los aumentos en productividad, mas significativos en areas con
producciones bajas y en zonas sobrepastoreadas o de praderas no mejo-
radas. El monitoreo y la demostracion de los benefi-
cios puede ser mas dificil en areas que sufren de una
alta variabilidad climatica o de un excesivo sobrepas-
toreo. Se debe evaluar la adecuada combinacién de
las practicas para asegurar que son compatibles con
los sistemas productivos locales, que existe acceso a la
informacion y personal capacitado, y que dan cuenta
de condiciones climaticas y suelo especificas.

Barreras para la implementacion:

El manejo mejorado de las pasturas requiere un
cambio en las practicas empleadas por el productor,
que depende de una adecuada educacién y entrena-
miento técnico. Ladisponibilidad al cambio puede estar
limitada debido a razones culturales, presiones econdémicas existentes o
incertidumbre asociada a un marco regulatorio o sistema de tenencia de la
tierra. Las opciones para incrementar el secuestro de carbono son dificiles
de medir y verificar, con datos y conocimiento muy escasos en algunas
regiones del mundo, y los beneficios pueden revertirse rapidamente bajo
condiciones de clima cambiante o ciertas practicas de manejo.

Sistema ganadero relevante:
Todos los sistemas pastoriles.

Perspectiva econémica:

Los cambios en el manejo de la pastura normalmente no tienen altos
costos de capital asociados. Sin embargo, puede haber costos significa-
tivos indirectos e implicitos en términos de mano de obra especializada,
capacitacion, confianza en el retorno econémico por cambio en la prac-
tica y acceso a la informacion. El beneficio econémico puede ser signifi-
cativo en dreas donde la linea base productiva de la pastura/o del nivel de
carbono en el suelo son bajos, pero los beneficios pueden tomar varios
afnos en expresarse y se requiere un manejo adicional para mantenerlos.

Proximos pasos:

Hay un alto potencial para la transferencia de resultados de las mejores
practicas de algunas regiones del mundo o sistemas productivos para
incrementar el desempefo productivo de otros, con modificaciones
adecuadas. El compromiso de la industria es relevante para la evaluacién
e implementacion de sistemas de pastoreo adecuados regionalmente y
para ampliar la cadena de suministro.

Secuestro
de carbono
o-++

.

Manejo Manejo
del pastoreo  de la pastura
+-++ +-++

W v

Prueba de concepto Estudios piloto Mejores practices
(5-10 arios) (2-5 ahos) (disponible ahora)







Los estudios existentes indican un potencial global significativo para la mitigacién de GEl en el sector ganadero. En muchas situaciones, el au-

mento de la productividad animal y la eficiencia general del sistema agricola es una de las estrategias mds efectivas de mitigacién. En este docu-

mento se han descrito una serie de opciones especificas para reducir las emisiones de GEl en explotaciones agricolas para la produccion animal.

El aprovechamiento de este potencial depende de la gestion global de los sistemas agricolas para integrar diferentes opciones de mitigacion que

entregan beneficios climdticos y ambientales al tiempo que permiten alcanzar los objetivos econdmicos, sociales y culturales de los agricultores.

La industria puede apoyar esos esfuerzos a través de incentivos y apoyo técnico para la implementacion de las mejores prdcticas, asi como a

través de la participacion en el desarrollo y evaluacion de soluciones emergentes.

Incremento de la eficiencia:
un objetivo comun con diferentes caminos

Las practicas de manejo animal y del predio difieren enor-
memente entre distintas unidades productivas y dentro de los
sistemas de produccién. Las condiciones agroecoldgicas (inclu-
yendo tipos de suelo y clima), las practicas agricolas y de gestién
de la cadena de suministro explican gran parte de esta variacion.
Un estudio reciente de la FAO estima que si todos los produc-
tores de un sistema dado, regién y clima determinado lograran
la eficiencia productiva de los mejores 10 6 25 por ciento de
los productores, las emisiones totales podrian reducirse en un
18-30% si la produccion global siguiera siendo la misma. Por
otra parte, la produccién total de los animales podria aumentar
en cantidades similares sin un aumento consiguiente de las
emisiones de GEI.

Mientras que la intensificacion puede traer beneficios
econémicos y ambientales, y contribuir a la seguridad alimentaria
general mediante el aumento de la produccién, puede también

dar lugar a concesiones en otros objetivos. Algunos ejemplos

de esto incluyen las pérdidas de nitratos a cursos de agua, emanacion
de olores, la pérdida de recursos, y las preocupaciones sobre el bienestar
animal. Algunas estrategias para aumentar la eficiencia también podrian
aumentar la exposicién de los agricultores a los cambios en el clima y la
volatilidad del mercado, por ejemplo, donde se requieren inversiones
significativas, y cambios en los sistemas que se basan en flujos financieros
estrechos o de pocos recursos.

Una clave para el éxito es encontrar formas para la intensificacion
sostenible que ofrecen las soluciones ganar-ganar en multiples areas
como la econdmica, climatica, y de aspectos ambientales y sociales de la
produccién animal. Las mejores practicas y opciones de mitigacion emer-
gentes que se presentan en los capitulos anteriores pueden servir como
piezas de un rompecabezas, pero generalmente requieren adaptaciones
a la medida para asegurar que son apropiadas para las circunstancias
regionales y sistema especificos. El reto es tomar un enfoque sistémico
al momento de decidir sobre la accién, y reconocer la interdependencia
existente entre las opciones de mitigacidn para alcanzar ganancias gener-
ales en la gestién agricola.



Avanzando hacia sistemas productivos bajos en emisiones (cont)

Integraciéon de medidas de mitigacion:

de la gestion predial a la ganaderia de precision

Un ejemplo de un enfoque holistico integral a nivel predial es el concepto de ganaderia de
precision. La ganaderia de precisién es cubrir las necesidades individuales de los animales.
Estas cambian a los largo del tiempo por la cantidad y composicién de la alimentacién y el
cuidado de la salud. La eficiencia de la produccion, y por lo tanto la cantidad de emisiones de
GEIl por producto de origen animal, se ve influenciada por el grado en que estas necesidades
son adecuadamente cubiertas. Las opciones claves dependen del sistema de explotacién
subyacente, pero inevitablemente deben proveer un paquete de soluciones individuales.

Para sistemas extensivos de
bajo rendimiento, las soluciones
se centran generalmente en razas
mejor adaptadas, manejo del
pastoreo, la suplementacién dieté-
tica, programas de alimentacién
balanceada y una mejor atencién
a la salud animal, el bienestar y la
reproduccién. Para sistemas inten-
sivos de alta tecnologia y de alto
valor, existe la posibilidad de utilizar
las tecnologias de sensores para
integrar y controlar la salud, gené-
tica, alimentacién, comportamiento
social, el uso y disponibilidad de

recursos y las emisiones.

En algunos contextos, la reduc-
cion de la masa ganadera y la diversificacion del uso del suelo rural pueden ser soluciones
viables para alcanzar objetivos ambientales y mantener comunidades agricolas viables, incluso
si la produccién total se reduce. La reduccién del numero de animales de un rebafo puede
resultar en una mayor provision de alimento y cuidado de la salud por animal, lo que resulta en
un aumento de la productividad por animal y por lo tanto, en una reduccién de la intensidad de
emisiones. Las opciones variardn por lo general dependiendo de las tendencias econdémicas y
sociales mas amplias, y la configuracion de la normativa, asi como de los impactos previstos del
cambio climatico, y por lo tanto, pueden ser altamente regién e incluso ubicacién especificas.

Reconociendo las oportunidades

A pesar de que en muchos casos se espera que una mayor productividad resulte en benefi-
cios econémicos netos para los agricultores, reconocer estas oportunidades no es sencillo. La
adopcion de tecnologias y practicas mas eficientes se basa en una mezcla de incentivos, acceso
al conocimiento, tecnologia, cadenas de suministro estables, y acceso a mano de obra espe-
cializada y de financiamiento para las inversiones. El cambio de los sistemas de gestion agricola
también requiere una habilidad y disposicion para gestionar los riesgos asociados a este tipo de
cambio, entre ellos los relacionados con inversiones significativas en el contexto de mercados
voldtiles, las regulaciones ambientales cambiantes, y los cambios en las expectativas de la
sociedad sobre los agricultores y la agricultura.

En algunos sistemas productivos, especialmente en los paises de menores ingresos, el
ganado cumple también otras funciones distintas de la produccién de alimentos (capital,
redes de seguridad, seguros, la condicién social, produccién de estiércol como fertilizante), los
que deben tenerse en cuenta cuando se analizan las opciones y estrategias de intervencion.
La combinacién 6ptima de opciones de mitigacién que sea consistente con los objetivos mas
amplios de desarrollo y las demandas del mercado, y los desafios criticos en laimplementacion
de estas opciones, varia significativamente entre regiones y generalmente requiere de un
trabajo activo con los productores y sus cadenas de suministro para descubrir las principales
barreras asociadas y las formas de superarlas.

Opciones de la industria para fomentar una agricultura

eficiente y climaticamente inteligente

La industria puede fomentar alternativas locales adecuadas para lograr una mayor eficiencia
y reduccién de la intensidad de las emisiones de la produccién de origen animal. Asi, ya hay
muchas opciones que estan siendo apoyadas a través de diversas iniciativas impulsadas por
la industria. Una lista no exhaustiva de posibles puntos para aumentar la adopcién de las
mejores practicas incluye:

B El apoyo a la transferencia de conocimientos a nivel regional y la difusiéon de las mejores
practicas, incluido el entrenamiento y la educaciéon en temas como la salud animal, la
alimentacion, la gestién del estiércol, las pasturas y el manejo de forraje.

B Desarrollo de paquetes de oportunidades de mitigacién regionales:

o Evaluacién de las cadenas ganaderas regionales de valor e identificacion de potenciales
ganancias de eficiencia en sistemas ganaderos, demanda de mercados, analisis del
contexto regulatorio y el desarrollo de aspiraciones y practicas mas amplias del ambito
social y cultural.



Avanzando hacia sistemas productivos bajos en emisiones (cont)

Exploracion de las barreras que limitan la ganancia de eficiencia para sistemas o regiones especificas,
y de las oportunidades existentes para dar cuenta de ellas, mecanismos para reducir la volatilidad del
mercado, esquemas de seguros basados en indices, programas de entrenamiento y demostrativos
para personal del predio y los administradores.

B Creacién de incentivos y apoyo para que productores adopten practicas de mitigacion de las
emisiones de GEl:

Desarrollo, diseminacién y potencial uso de herramientas prediales para estimar las emisiones de GEl
de manera paralela con estimaciones de la eficiencia de produccién y los requerimientos y pérdidas
nutricionales.

Promover las oportunidades de mercado clima-relacionadas basadas en la intensidad de las emisiones
de GEl y otros criterios de sustentabilidad, para poder entregar a los productores recompensas por el
desarrollo de sistemas de produccién de baja emision.

Proveer y promover la comparacién de informacién de eficiencia y productividad (regional) para que
los agricultores puedan aprender unos de otros y favorecer el mejoramiento continuo de las “mejores
practicas actuales”.

Trabajar con intermediarios, como las organizaciones asociadas al mejoramiento o alimentacién, para
analizar incentivos que favorezcan la integracion de procesos amistosos con el clima y de medidas a
lo largo de la cadena de produccion.

Apoyar mecanismos de financiamiento que permitan solucionar las barreras asociadas a la necesidad
de capitales para inversion, y centros de innovacién para generar, dar a conocer y masificar practicas y
tecnologias localmente relevantes.

Ademds de las mejores prdcticas actualmente disponibles, existen muchas otras opciones de miti-

gacién en distintos estados de investigaciéon y desarrollo, como se ha mostrado en este documento. La

industria puede apoyar el traspaso de algunas de estas soluciones emergentes al mercado. Esto puede

realizarse de diversas formas, desde su compromiso e inversion a nivel de descubrimiento, a experimentos

de apoyo, mecanismos para escalar los estudios piloto, y la activa comercializacién de nuevos productos y

tecnologias con una vision focalizada en la reducciéon de la intensidad de emision de GEI. Un compromiso

en los estados iniciales aseguraria que las potenciales soluciones cumplen con las reglas del mercado y los

objetivos de comercializacién, y crearia sinergias entre la experiencia y las perspectivas de la industria de

la produccidn de alimentos de origen agricola, la academiay las experiencias a nivel de finca en manejo de

la ganaderia, la produccién y procesamiento de alimentos, y la genética animal y microbiana.

Por ultimo, una agricultura mejor adaptada al cambio y variabilidad climatica, tiene una menor huella

medioambiental e intensidad de emision de GEl, y apoya las aspiraciones econémicas y sociales de los

agricultores, generard mayores ingresos y mas confiables a toda la cadena de valor, y ayudard a asegurar la

seguridad alimentaria del mundo.



Avanzando hacia sistemas productivos bajos en emisiones (cont)

Tabla resumen: opciones de mitigacion en las diferentes areas destacadas en este documento

A;,'TS{I‘,}?%;’" ¢ Mejoramiento de la calidad e Alimentacion de precision
| forraj . -
delforraje ¢ Suplementos alimenticios
* Mejoramiento de la dieta &
sustitutos
mejogg‘igﬂfg Y imal ® Animales eficientes & vigorosos ¢ Mejoramiento del rendimiento con e Seleccion de animales rumiantes ¢ Busqueda de nuevas
alimentacion de baja calidad de baja emisiéon de metano caracteristicas para las
emisiones de gases de
efecto invernadero
“gzﬂﬂ‘;’l:g‘“ e Inhibidores « Transferencia del microbioma de
animales rumiantes de baja emision
de metano
¢ Vacunas para reducir la produccién
de metano en el rumen
Salud e Incremento de la vida productiva e Incremento de la resistencia
animal del animal a enfermedades
‘)  Prevencion, control & erradicacion
de enfermedades
Gestion ¢ Colecciéon & almacenamiento e Cubierta de la unidad de
del estiércol e Temperatura & aireacién del estiércol Al
 Captura de biogas de procesos
anaerdbicos
¢ Depositacion & aplicacion
Manejo e Practicas de pastoreo ¢ Secuestro de carbono
de pasturas

¢ Manejo de praderas
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chains: A global life cycle assessment. Food and Agriculture Organisation
of the United Nations (FAO), Rome.
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on Climate Change. Cambridge University Press, Cambridge, UK.
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Tubiello, F. N. et al. (2013): The FAOSTAT database of greenhouse gas emis-
sions from agriculture (2013). Environmental Research Letters 8, 015009.
http://faostat3.fao.org/home/E

Ejemplos de iniciativas internacionales relacionadas
a emisiones de gases de efecto invernadero de la
agricultura

Climate and Clean Air Coalition (CCAC) http://www.ccacoalition.org/en

Climate Change, Agriculture and Food Security (CCAFS) Research
Programme ccafs.cgiar.org

Climate Smart Agriculture (CSA)
www.fao.org/climate-smart-agriculture

Food and Agriculture Organisation of the United Nations (FAO),
Livestock Environmental Assessment and Performance Partnership
http://www.fao.org/partnerships/leap/en/

Animal Production and Health Division
www.fao.org/ag/againfo/themes/en/Environment.html|

Global Agenda for Sustainable Livestock www.livestockdialogue.org

Global Methane Initiative (GMI)
http://www.globalmethane.org/sectors/index.aspx?sector=agri
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www.globalresearchalliance.org

Joint Programming Initiative on Food Security, Agriculture and Climate
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Lectura adicional (cont.)

Evaluacion de emisiones en fincas

Colomb, V. et. al. (2013): Selection of appropriate calculators for landscape-scale greenhouse
gas assessment for agriculture and forestry. Environmental Research Letters 8 015029
doi:10.1088/1748-9326/8/1/015029

Ejemplos de herramientas disponibles:

Cool Farm Tool www.coolfarmtool.org/CoolFarmTool

Carbon Accounting for Land Managers (CALM) tool www.calm.cla.org.uk

COMET-Farm carbon and greenhouse gas accounting system cometfarm.nrel.colostate.edu

International Dairy Federation: a common carbon footprint approach for the dairy sector
www.idf-Ica-guide.org

OVERSEER Nutrient Budgets—on-farm management tool www.overseer.org.nz

Verified Carbon Standard Methodology for Sustainable Grassland Management (SGM)
http://database.v-c-s.org/methodologies/methodology-sustainable-grassland-
management-sgm

Otras lecturas por area de intervencion
Alimentacién y Nutricién

Cow of the Future: Considerations and Resources on Feed and Animal Management.
Innovation Center for US Dairy. http://www.usdairy.com/sustainability/for-farmers

Feed4Foodure: project to improve nutrient utilisation and socially responsible livestock
farming in the Netherlands
www.wageningenur.nl/en/Research-Results/Projects-and-programmes/Feed4Foodure.htm

FeedPrint: calculates the carbon footprint of feed raw materials
webapplicaties.wur.nl/software/feedprint

Garg, M.R. (2013): Balanced feeding for improving livestock productivity: Increase in milk
production and nutrient use efficiency and decrease in methane emission. FAO Animal
Production and Health Paper No. 173. Food and Agricultural Organisation of the United
Nations (FAO), Rome.

www.fao.org/docrep/016/i3014e/i3014e00.pdf

Garg, M.R. et al. (2013): Effects of feeding nutritionally balanced rations on animal productivity,
feed conversion efficiency, feed nitrogen use efficiency, rumen microbial protein supply, para-
sitic load, immunity and enteric methane emissions of milking animals under field conditions.
Animal Feed Science and Technology, 179:1-4.
www.animalfeedscience.com/article/PIIS0377840112003902/abstract

GRA Feed and Nutrition Network and Database animalscience.psu.edu/fnn

Hristov, A.N. et al. (2013): Mitigation of methane and nitrous oxide emissions from animal
operations: |. A review of enteric methane mitigation options. Journal of Animal Science 2013,
91: 5045-50609. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24045497

Mejoramiento & genética animal

Chapter Animal Husbandry & Animal Genetics, in: FAO (2013): Mitigation of

greenhouse gas emissions in livestock production: A review of technical options for non-CO,
emissions. FAO Animal Production and Health Paper No. 177. Gerber, P.J. et al. (eds) Food and
Agriculture Organisation of the United Nations (FAO), Rome.

GRA Animal Selection, Genetics and Genomics Network www.asggn.org

Hristov, A.N. et al. (2013): Mitigation of methane and nitrous oxide emissions from animal opera-
tions: Ill. A review of animal management mitigation options. Journal of Animal Science 2013, 91:
5095-5113. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24045470

Methagene Research project www.methagene.eu
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Modulacién del rumen

Projecto de investigacién EU RuminOmics
www.ruminomics.eu

Red de la GRA para Rumen Microbial Genomics www.rmgnetwork.org

Salud Animal

Cow of the Future: Considerations and Resources on Feed and Animal
Management. Innovation Center for US Dairy.
http://www.usdairy.com/sustainability/for-farmers

DEFRA (2014): Modelling the Impact of Controlling UK Endemic Cattle
Diseases on Greenhouse Gas Emissions. Department for Environment,
Food and Regional Affairs, UK.

Discontools www.discontools.eu

Red de la GRA para Animal Health and Greenhouse Gas intensity
http://globalresearchalliance.org/dashboard/animal-health-and-ghg-
emissions-intensity-network

World Organisation for Animal Health (OIE) www.oie.int

World Livestock Disease Atlas www.oie.int/doc/ged/D11291.pdf

Manejo de residuos

eXtension: Research-based Learning Network
www.extension.org/animal_manure_management

Global Agenda for Sustainable Livestock, Manure management compo-
nent “From Waste to Worth”
http://www.livestockdialogue.org/action-networks/action-networks/
waste-to-worth/en/

MacLeod, M., et. al. (2013). Greenhouse gas emissions from pig and
chicken supply chains - A global life cycle assessment. Food and Agricul-
ture Organization of the United Nations (FAO), Rome.

Montes, F. et al. (2013): Mitigation of methane and nitrous oxide emissions
from animal operations: Il. A review of manure management mitigation
options. Journal of Animal Science 2013, 91: 5070-5094.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24045493

Red de la GRA para Manure
http://globalresearchalliance.org/research/livestock

Manejo de praderas

Global Agenda for Sustainable Livestock, Grassland management
component
http://www.livestockdialogue.org/action-networks/action-networks/
restoring-value-to-grasslands/en/

Red de la GRA para Grassland Research
www.globalresearchalliance.org/research/integrative/

Verified Carbon Standard Methodology for Sustainable Grassland
Management (SGM) http://database.v-c-s.org/methodologies/
methodology-sustainable-grassland-management-sgm
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Los conceptos incorporados en este glosario reflejan
el uso de términos en este documento. Las defini-
ciones estan basadas, pero han sido modificadas segun
necesidad, en definiciones provistas por reportes del
IPCC (2004 y 2014), FAO (2013) e IDF (2010), y otras fuentes
publicas de informacién.

Alimentacién balanceada

La accién de seleccionar y mezclar materias primas (por
ejemplo, forrajes, concentrados, minerales, vitaminas, etc.)
para producir una dieta que cubra los requerimientos nutri-
cionales de los animales para sus distintas etapas fisiologicas y
potencial de produccion.

Anaerobico

En ausencia de oxigeno; i.e. condiciones conducentes a la
conversién de carbon orgdnico en metano (CHy) en vez de
dioxido de carbono (CO5).

Cobeneficio

El efecto positivo (s) que una politica o medida destinada a
uno de los objetivos podrian tener sobre otros objetivos. Por
ejemplo, el objetivo principal de un cambio en las practicas
agricolas puede ser aumentar la rentabilidad por hectérea,
pero puede también reducir las emisiones por unidad de
producto.

Concesiones

Los efectos negativos que una politica o0 medida destinada a
uno de los objetivos podrian tener sobre otros objetivos. Por
ejemplo, el objetivo principal de un cambio en la practica
agricola puede ser el aumento de la rentabilidad por hectarea,
pero puede resultar en un aumento de la lixiviacién de nitrato
a los cursos de agua.

Costo-efectividad

El equilibrio entre los beneficios econémicos y los costos de
esa actividad. En el contexto del cambio climatico, la relacion
costo-beneficio de las medidas para reducir las emisiones de
GEl puede depender fuertemente del costo asociado a las
emisiones de GEl, por lo tanto, de los beneficios econdmicos
de la reduccién de dichas emisiones.

Digestibilidad del alimento

Determina la cantidad relativa de los alimentos ingeridos
que en realidad es absorbido por un animal y, por lo tanto, la
disponibilidad en el alimento de energia o nutrientes para el
crecimiento, reproduccion, etc.

Digestor anaerobico

Equipo donde se genera la digestién anaerobia; es decir el
proceso de degradaciéon de los materiales orgdnicos por
microorganismos en ausencia de oxigeno, la produccion de
CHy, CO, y otros gases como subproductos.

Edad al primer parto
Tiempo transcurrido entre el nacimiento y el primer parto de
la vaca.

Emisiones

Emisiones a la atmésfera y vertidos al agua y la tierra que dan
lugar a GEIl que entran en la atmdsfera. En cuanto a las princi-
pales emisiones de GEl procedentes de la agricultura estos son
el diéxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (N>O) y el metano
(CHy).

Emisiones absolutas
Emisiones totales de GEl que resultan de una actividad.

Emisiones de CO,-equivalente

Donde varios gases se estan emitiendo, las emisiones
de GEI absoluta se expresan a menudo en una unidad
agregada denominada emisiones de “CO,- equivalente”,
0 CO5-eq. Las emisiones de CO, equivalente se calculan
comunmente multiplicando la emisién de cada gas por
su potencial de calentamiento global (GWP), que es un
multiplicador que da cuenta de los diferentes efectos
de calentamiento y tiempos de vida de no-CO, gases
de efecto invernadero en un horizonte de tiempo dado,
comparado con el CO,. Los GWPs estan siendo actual-
izados periddicamente por el Panel Intergubernamental
sobre el Cambio Climatico (IPCC por su sigla en inglés).
Este folleto usa GWPs con un horizonte temporal de 100
anos, con valores del Cuarto Informe de Evaluacién del
IPCC publicado en 2007. Estos valores son también utili-
zados para el reporte de emisiones a partir de 2013 bajo
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico.

Los valores de GWP son: 1 kg CO, =1 kg eq.CO2;
1 kg CH4 = 25 kg eq. CO5 ; 1 kg NoO =298 kg eq. CO.

Emisiones de la cadena productiva

La combinacién de las emisiones ‘en la finca' y ‘fuera de
la finca’. Dependiendo de la aplicacion especifica, las
emisiones de la cadena productiva pueden también
incluir las emisiones indirectas.

Emisiones directas

Emisiones que surgen fisicamente de las actividades
dentro de limites bien definidos, por ejemplo, una region,
un sector econédmico, una empresa o un proceso.
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Emisiones en la finca
Emisiones directas generadas dentro de los limites de
la finca.

Emisiones fuera de la finca

Emisiones directas generadas fuera de los limites de la
finca, pero usadas para apoyar la produccién al inte-
rior de la finca (por ejemplo, emisiones generadas por
la produccién de alimentos suplementarios generados
fuera de la finca).

Emisiones indirectas

Emisiones que son consecuencia de las actividades dentro
de limites bien definidos de, por ejemplo, una region,
un sector econémico, una empresa 0 Un Proceso, Pero
que se producen fuera de los limites especificados. Por
ejemplo, las emisiones de la deforestacidon que se generan
de la limpia de suelo para las actividades ganaderas se
consideran en general emisiones indirectas, ya que no
contribuyen directamente a la operacion del sistema
ganadero. Por el contrario, las emisiones de ‘fuera de la
finca’ por lo general se refieren a las emisiones que se
producen a partir de la produccién de insumos generados
fuera de los limites de una finca (tales como fertilizantes o
alimentos importados).

Intensidad de emision

Las emisiones totales de GEl resultantes de una actividad,
por unidad de producto generado por esta actividad (tales
como kg de CO»-eq por litro de leche, o por kg de carne).
Cuando una misma actividad genera multiples productos,
la intensidad de emision de cada uno tiene que calcularse
mediante la asignacion de las emisiones absolutas de esta
actividad a los diferentes productos (por ejemplo, la leche
y la carne producida por vacas lecheras).

Fermentacion entérica

La fermentacion entérica es una parte natural del proceso
digestivo para muchos animales rumiantes donde los micro-
bios anaerébicos, llamados metanégenos, descomponen
y fermentan los alimentos presentes en el tracto digestivo
produciendo compuestos que son absorbidos por el animal
huésped.

Gases de Efecto Invernadero

Los Gases de Efecto Invernadero (GEl o GHG por su nombre
en inglés, Greenhouse Gases) son componentes gaseosos de
la atmodsfera (tanto naturales como resultantes de la actividad
humana) que absorben y emiten radiacién infrarroja térmica.
Una acumulacién de la concentracion de esos debido a la
actividad humana hace que la temperatura media mundial
aumente y el clima cambie; esto es también conocido como
el efecto invernadero. La ganaderia es principalmente respon-
sable de las emisiones directas en la finca de dos gases de
efecto invernadero, el metano (CHy) y el 6xido nitroso (N;0),
con emisiones o remosiones directas adicionales en la finca
y fuera de la finca de diéxido de carbono (CO,); producto
de cambios en carbono del suelo, consumo de energia y las
emisiones indirectas de CO; provenientes de la produccién de
fertilizantes y la deforestacion.

Inhibidor

Una sustancia quimica que reduce la actividad de algunos
microorganismos. En la agricultura, los inhibidores de la
ureasa y la nitrificacién se utilizan para reducir la descom-
posicion de la excreta animal en nitrato y éxido nitroso en los
suelos, mientras que los inhibidores de metano estan desti-
nados a reducir la actividad de los microbios generadoras de
metano en el rumen de los animales.

Monogastrico

Un organismo monogastrico tiene un estdmago simple de
una sola camara, en comparaciéon con un organismo rumian-
tes como vacas, ovejas o cabras, que tienen un estémago
complejo de cuatro cdmaras. Los herbivoros con la digestiéon
de monogastricos pueden digerir la celulosa en sus dietas a
través de las bacterias intestinales simbiéticas. Sin embargo,
su capacidad para extraer energia de la digestién de celulosa
es menos eficiente que en los rumiantes. Los monogastricos
mas relevantes considerados en este informe incluyen cerdos
y aves de corral. Ver también Rumiantes.

Potencial de mitigacion

En el contexto del cambio climatico, el potencial de miti-
gacion es la cantidad de reduccién de emisiones que podrian
ser - pero no son todavia - alcanzados con el tiempo. En este
informe, el potencial de mitigaciéon se da como esas reduc-
ciones de emisiones que son técnicamente viables a costos
relativamente bajos, pero sin tener en cuenta las barreras
que pueden hacer que sea dificil lograr esas reducciones de
emisiones en la practica.

Procesamiento del alimento

Los procesos que alteran la naturaleza fisica (y a veces quimica)
de los productos basicos para optimizar la utilizacion del
alimento por los animales (por ejemplo, a través de secado,
molienda, coccién y peletizado).

Productividad

Cantidad de producto obtenido por unidad de factor de
produccién. En este informe, se utiliza sobre todo para
expresar la cantidad de producto generado por unidad de
ganado y tiempo (por ejemplo kilégramo de leche por vaca
por ano).
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Rebano lechero

En consonancia con las definiciones utilizadas en otras evalua-
ciones, esto incluye todos los animales de un rebafio productor
de leche: animales en ordefio, reemplazos y terneros
excedentes que son engordados para la produccién de carne.

Residuos de cultivos
Materiales vegetales que quedan en un campo agricola
después de la cosecha (por ejemplo, paja y rastrojo).

Rumiantes

Los rumiantes son mamiferos capaces de adquirir los nutri-
entes de los alimentos de origen vegetal mediante su
fermentacion en un estdmago especializado (el rumen)
antes de la digestidn, principalmente a través de la accién
de bacterias. El proceso normalmente requiere la ingesta
fermentada (conocido como bolo alimenticio) para ser regur-
gitado y masticado de nuevo. El proceso de remasticacion del
bolo alimenticio, que degrada alin mas la materia vegetal y
estimula la digestion, se llama rumia. Los principales animales
rumiantes considerados en este informe incluyen el ganado
vacuno, ovino y caprino. Ver también Monogdstricos.

Sub-producto

Material producido durante el procesamiento (incluyendo
el sacrificio) de un cultivo o producto ganadero que no es el
objetivo principal de la actividad de produccién (por ejemplo,
las tortas de aceite, el salvado, los despojos o pieles).

Sistema productivo

Estabulacién

En un sistema con estabulacién, los animales pasan la
mayor parte o la totalidad de su tiempo, confinados y los
alimentos son acarreados para alimentarlos. La alimen-

tacion puede ser producida fuera de la finca (en particular
en los sistemas intensivos) o en la finca. En los sistemas de
estabulacion parciales, los animales pueden estar estabu-
lados sélo algunos periodos del afio, o sélo por partes
del dia (por ejemplo, sélo durante la noche y/o algunos
periodos de alimentacion). Ver también Pastoreo.

Extensivo

La agricultura extensiva es un sistema de produccién agri-
cola que utiliza los niveles mas bajos de insumos de mano
de obra, fertilizantes, y capital, en relacion a la superficie
de tierra destinada a la actividad. La agricultura extensiva
mds comunmente se refiere a la ganaderia ovina y bovina
en zonas con baja productividad agricola, pero también
puede referirse a los sistemas de produccién a gran
escala con bajos rendimientos por hectarea, pero altos
rendimientos por unidad de mano de obra. Ver también
Sistemas Intensivos.

Intensivo

La agricultura intensiva se caracteriza generalmente por
un alto uso de insumos como el capital, lamano de obra, o
los niveles més altos de uso de pesticidas y/o fertilizantes
en relacion con la superficie. En la ganaderia, la agricultura
intensiva involucra ya sea un gran niumero de animales
criados en una superficie limitada, usualmente cono-
cidas como operaciones de alimentacién de animales
confinados, o pastoreo rotacional intensivo. Ambos
aumentan los rendimientos de los alimentos y fibra por
hectdrea, en comparacién con la ganaderia tradicional, y
por lo general estan asociados con emisiones absolutas
mas altas por hectdrea, pero mas bajas como intensidad
de las emisiones. Ver también Sistemas Extensivos.

Pastoreo

Enunsistema de pastoreo, los animales adquieren la mayor
parte de su alimento de pasturas naturales o mejoradas.
Los sistemas ganaderos donde los animales pastan en las
praderas naturales son por lo general sistemas produc-
tivos extensivos, mientras que las explotaciones donde
los animales pastan en pasturas mejoradas pueden ser
referidos como sistemas productivos intensivos o exten-
sivos, segun el contexto. Algunos sistemas de pastoreo
pueden incluir periodos de estabulacién dependiendo de
las condiciones climaticas. Ver también Estabulacién.

Tasa de reemplazo
Porcentaje de animales adultos en el rebafio que son reempla-
zados por animales adultos mas jovenes.

Tratamiento de urea

La aplicacion de urea para forrajes en condiciones herméticas
(ensilajes). El amoniaco se forma a partir de la urea y las condi-
ciones alcalinas que caracterizan la pared celular y mejoran el
consumo Y la digestibilidad de forrajes de baja calidad o los
residuos de cultivos.

Declaracién de responsabilidad:

Si bien se realizaron todos los esfuerzos por los co-presi-
dentes de la LRG para asegurar que la informacién en el
documento es correcta, el LRG no acepta ninguna respon-
sabilidad u obligacién por error de hecho, omisién, interpre-
tacion u opinién que pueda estar presente, ni por las conse-
cuencias de cualquier decision basada en esta informacion.
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